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PARTE I — INTRODUCCION

Los desarrollos de software de gran escala y las arquitecturas de software han
concentrado la mayor atenciéon en la dltima década incluyendo grandes
compafifas y pequefias firmas de software en el mundo. Ha crecido el
reconocimiento de la importancia del disefio y organizacion del sistema previo a
la construccién como asi también de principios de disefio, de desarrollo y
patrones reusables.

Si bien se desarrollan herramientas para facilitar el diseflo, frameworks para
potenciar el reuso, y se utilizan patrones de disefio para la construccion de
sistemas, desafortunadamente el nimero de proyectos que fracasan es alto. El
caos que sec reporta en el 2004 establece que el porcentaje de proyectos
exitosos no supera el 34% y que 15% es el porcentaje de proyectos que
fracasan. El 51% de los proyectos superan el presupuesto estimado, no cumplen
las fechas comprometidas o carecen de funcionalidad critica y requerimientos
importantes.

Lo expuesto ocurre, entre otros motivos, por no definir en la etapa inicial del
proyecto una arquitectura que permita cumplir con los requerimientos no
funcionales y que acompafie el desarrollo para asegurar la calidad y maximizar la
productividad.

El término arquitectura, ademas de tener una gran variedad de definiciones,
suele ser utilizado para referirse a distintos aspectos de un sistema.

Sobre la base de la bibliografia y de nuestra experiencia en equipos de
arquitectura de software, usaremos el término para referirnos al soporte
necesario para la construccion de los casos de uso, que ayude a
garantizar el cumplimiento de los requerimientos no funcionales,
asegure la calidad y maximice la productividad.

Es frecuente en la industria del software, que el alcance de la arquitectura se
restrinja a la definicién de tecnologias a utilizar y a la elaboraciéon de pautas
plasmadas en varios documentos. De esta manera, los responsables de la
arquitectura de software suelen trabajan solo en etapas previas al comienzo del
desarrollo.

! S.H. Kaisler, F. Armour, M. Valivullah, “Enterprise Architecting: Critical Problems”, IEEE Proceedings
38va Conferencia Internacional en Hawaii en Ciencias de Sistemas, 2005
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Las mencionadas pautas son una parte muy importante de la arquitectura pues
definen el conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el
marco de referencia para guiar la construccion del software. De todas maneras,
consideramos que el soporte que debe brindar la arquitectura de software
incluye, ademas, otros elementos necesarios para ordenar y estandarizar el
desarrollo, maximizar la productividad y simplificar el mantenimiento. Entre
estos elementos aparecen:

» Pautas de disefio y desarrollo que aseguran la calidad del producto

> Pautas que garanticen el cumplimiento de los requerimientos no
funcionales

» Disefio y Desarrollo de Componentes que tesuelven problemas
comunes.

» Disefio y Desarrollo de frameworks que abstraen funcionalidad
comun.

Actualizaciones tecnolégicas

A\

Evaluacion de frameworks existentes en la comunidad que puedan
ser de utilidad en el proyecto.

Evaluacién de herramientas
Soporte técnico a los desarrolladores

Capacitacion al equipo de desarrollo

YV V V V

Resolucion de problemas de performance

Algunas de estas actividades culminaran antes de comenzar el desarrollo pero
otras acompafiaran al equipo a lo largo de la etapa de construccion. Es por esto
que, las tareas de los responsables del equipo de arquitectura, no terminaran
cuando comienza la construccion de los casos de uso sino que continuarin
hasta avanzado el proyecto.

El problema de disponer de una arquitectura, teniendo en cuenta todos los
aspectos antes mencionados, es aun mas complicada en aplicaciones Enterprise
de gran tamafio por razones que se explicaran a lo largo de la tesis.
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La presente tesis tiene entonces por objetivo, estudiar la definicién de
arquitecturas en aplicaciones Enterprise de gran tamafo (incluyendo la
definicion del marco de arquitectura y las actividades arriba mencionadas) para
poder luego definir una metodologia que describa los pasos a seguir para su
definicién y construccion.

Los aportes de esta tesis seran entonces:

» Brindar distintas soluciones a los problemas técnicos que debe resolver
el marco de arquitectura en aplicaciones enterprise de gran tamafio,
analizando ventajas y desventajas de cada solucion.

» Proponer una metodologia para la definicién y construcciéon de una
arquitectura definiendo claramente las responsabilidades de un equipo
de arquitectura de software.

» Definir la arquitectura de un caso de estudio para mostrar, en un caso
concreto, la metodologfa propuesta, el marco definido que muestre las
decisiones técnicas tomadas y el acompafiamiento que harfa la
arquitectura a lo largo del desarrollo para simplificarlo y mejorar su
productividad.

La tesis se divide en 5 capitulos. En el capitulo 2 se hace una presentacion de las
caracteristicas de las aplicaciones de tipo Enterprise. En el capitulo 3
presentamos el concepto de arquitectura de software, los estilos arquitectonicos
y los patrones arquitecturales que ayudaran en la definicion del marco tedrico de
arquitectura. En el capitulo 4 se presenta una metodologia que describe los
pasos a seguir para definir una arquitectura. En el ultimo capitulo se presenta el
caso de estudio donde se aplica la metodologia y se muestran decisiones
técnicas de arquitectura.

Enfoque inicial del problema

Al momento de traer soluciones a los problemas presentados, trabajaremos con
el paradigma orientado a objetos que creemos tiene la gran ventaja de permitir,
en este tipo de sistemas, expresar los disefios utilizando modelos muy cercanos
a los conceptos que aparecen en el problema real.

Para referirnos a una funcionalidad del sistema lo haremos bajo el término caso
de uso.

13



Con respecto a la tecnologia, elegimos Java como lenguaje de programacion.
Con este lenguaje mostraremos soluciones a problemas que se vayan

guaj P q Y
presentando a lo largo de la tesis.

Tomaremos como caso testigo un sistema para la Secretarfa de Hacienda de la
Naciéon que utilizaremos como referencia en cada ejemplo y como caso de
estudio en el capitulo 5.
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PARTE II — Aplicaciones Enterprise

Las Aplicaciones Enterprise representan una importante herramienta de soporte
para las organizaciones. Seran las encargadas de relacionar la informacion, los
recursos humanos, la tecnologia, los procesos de negocio y los elementos de la
infraestructura de la empresa, para cumplir con los objetivos de la organizacion.

Una Aplicacién Enterprise modela el funcionamiento del proceso de la empresa.
Su principal objetivo es la automatizacion de los procesos de negocio de la
organizaciéon. Si bien existen distintos tipos de organizaciones con distintos
procesos de negocio, en esta tesis estudiaremos los sistemas que modelan los
procesos de negocio administrativos de una organizacion.

Para analizar de forma completa las caracteristicas de este tipo de sistema,
buscaremos resultados en el analisis de sistemas de gran tamafio o que
representen organizaciones donde los procesos de negocio sean complejos y
estratificados. Esto involucra organizaciones con un gran nimero de personas
que desarrollan sus tareas a través del sistema, con gran dispersion geografica y
realizando tareas de procesos complejos.

Las aplicaciones enterprise brindan soporte funcional a las organizaciones con
el objetivo de mejorar la productividad y la eficiencia de las actividades de la
misma.

Las caracteristicas generales de las aplicaciones enterprise se describen a
continuacion:

» Persistencia de datos

Los datos que se van generando a través de las distintas operaciones
que brinda el sistema deben ser almacenados La persistencia de los
datos asegura que los mismos queden disponibles para futuras
operaciones.

Los datos deben soportar cambios de hardware y migraciones a
nuevas estructuras de persistencia.

Considerando que trabajamos con entornos orientados a objetos y
que en la actualidad la industria sigue utilizando base de datos
relacionales, es imprescindible trabajar con un mapeador objeto
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relacional que permita “traducir” las clases en tablas (y viceversa) y los
atributos en campos de las tablas (y viceversa).

Grandes volumenes de datos

Los procesos administrativos generan importantes volimenes de
datos. Es por esto que mucha de las operaciones que brindan las
aplicaciones enterprise generan gran cantidad de informacién. De
hecho, estas aplicaciones suelen proveer la posibilidad de ejecutar las
operaciones de forma masiva y de forma batch, generando mas
informaciéon en menos tiempo y con menos trabajo.

Como consecuencia de la gran cantidad de datos que manejan este
tipo de aplicaciones, suelen ser un buen recurso donde aplicar
mineria de datos para descubrir informacion implicita de gran ayuda
para la organizacion.

Acceso de datos concurrente

Debido a que las aplicaciones enterprise son multiusuario, la
informacién sera accedida por varios usuarios a la vez. Durante este
acceso concurrente se deben garantizar las 4 propiedades ACID:
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.

o Atomicidad. Una transacciéon debe ser tratada como una
unidad de procesamiento. Por lo tanto, todas las acciones de
la transaccion se realizan o ninguna de ellas se lleva a cabo.
Asimismo, si una transaccion se interrumpe por una falla, sus
resultados parciales deben ser desechados.

o Consistencia. Los recursos del sistema deben estar en un
estado consistente y no-corruptos al comenzar la transaccién
y finalizada su ejecuciéon. Las transacciones no deben violar
las restricciones de integridad de un sistema.

o Aislamiento. Una transaccion en ejecuciéon no puede revelar
sus resultados a otras transacciones concurrentes antes de su
completitud. Mas adn, si varias transacciones se ejecutan
concurrentemente, los resultados deben ser los mismos que si
ellas  se hubieran ejecutado de manera secuencial

(seriabilidad).
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o Durabilidad. Se debe asegurar que una vez que una
transaccion finaliza, sus resultados son permanentes y no
pueden deshacerse.

» Presentacién de los datos de diferentes maneras

Es necesario presentar los datos de diferentes maneras considerando
los distintos perfiles de los usuarios y las distintas operaciones que
provee el sistema.

» Integracion con otros sistemas

Es muy comun en sistemas enterprise consumir servicios que
ofrecen otros sistemas. Hsta interacciéon podra ser con otros
sistemas de la misma organizacién, con sistemas de otras
organizaciones que proveen servicios y con aplicaciones que tienen
como fin vender servicios a aplicaciones enterprise entre otro tipos
de integracion.

Hoy en dia, el uso de Web Services facilita la integraciéon de
aplicaciones merced a la estandarizacion de protocolos y formatos
utilizados para la comunicacién e interpretacion de los pedidos y
respuestas.

» Logica de negocio muy compleja y evolutiva

Para clarificar la diferencia con respecto a la logica entre
aplicaciones enterprise y no enterprise, daremos algunos ejemplos
de ambas.

Un sistema para la gestion del presupuesto Nacional, Manejo de
pacientes en un Hospital y Manejo de clientes son consideradas
aplicaciones enterprise.

Por otro lado, sistemas operativos, compiladores y juegos no son
consideradas aplicaciones enterprise.

17



Requerimientos funcionales de aplicaciones enterprise de gran tamafio

De la operatoria diaria de la organizacion surgen ciertas necesidades funcionales
generales que la aplicaciéon debe contemplar. Las aplicaciones empresariales
orientadas a empresa de envergadura tienen caracteristicas que detallaremos a
continuacion.

»  La informacion debe estar integrada. La informacion generada por cada
area de la organizacién es un insumo para alguna otra y por ende se
debe administrar de forma centralizada para facilitar su
disponibilidad para quien la necesite.

Esto requiere en principio:

o La definicién de los procesos en forma centralizada -
centralizacion normativa

o La estandarizacion de la informacién de uso comun -
codificaciones por ejemplo

»  Descentralizacion operativa. Las distintas areas o sucursales operan en
forma descentralizada siguiendo normas definidas de manera
centralizada

»  Multimoneda: las gestiones requieren la utilizaciéon de tecursos
financieros en distintas monedas en el mundo globalizado.

»  Manejo de objetos del negocio de gran tamaso: El sistema debe soportar
que sus operaciones puedan trabajar sobre objetos que, por modelar
conceptos del dominio que disponen de mucha informacién, son
naturalmente de gran tamafio. Por ejemplo, una factura puede tener
cientos de {tems.

»  Log de operaciones: 1levar registro de cada una de las operaciones que
fueron ejecutadas por los usuarios finales, con el fin de realizar
auditorias, controles y seguimientos.

»  Definicion de perfiles y niveles de informacion. Se debe permitir la
definicién de perfiles, dominios de informacién y funcionalidad con
los que se pueden trabajar en cada uno de los perfiles configurados.

18



Requerimientos no funcionales de aplicaciones de gran tamaifo

Como consecuencia de las caracteristicas inherentes a los sistemas Enterprise de
gran tamafo, de los requerimientos funcionales y de los procesos que se deben
cubrir en este tipo de sistemas, aparecen como parte fundamental del problema,
requerimientos no funcionales que también deben ser considerados en la
solucion:

» Performance: La performance mide distintos tiempos que se
describen a continuacion:

o Tiempo de respuesta: tiempo que tarda el sistema en procesar
un pedido externo (por ejemplo a partir de presionar un
botén)

o Tiempo de respuesta al usuario: tiempo que tarda el sistema
en responder al usuario (aunque posiblemente no haya
terminado de procesar). En un proceso asincrono, aun con
un tiempo de respuesta alto, se podria bajar el tiempo de
respuesta al usuario si se da una respuesta inmediata
indicando que su proceso fue encolado.

o Tiempo de latencia: Es el tiempo minimo de cualquier
respuesta.

o Throughput: Cuanto trabajo se puede hacer en un
determinado tiempo. En aplicaciones enterprise suelen
medirse transacciones por segundo.

La performance cumple un rol muy importante en cualquier
aplicacion. Este requerimiento, frecuentemente marca el éxito o
fracaso del proyecto. La aplicacion necesitara ejecutar la mayorfa de
las transacciones con un tiempo de respuesta adecuado, de manera
de no degradar la calidad de servicio percibida por los usuarios. Son
éstos los que determinan la aceptacion del sistema.

El gran esfuerzo del equipo de desarrollo se puede ver deslucido por
problemas de performance pues, generalmente, produce
disconformidad en los usuarios del sistema

Si bien lo expresado respecto del tiempo de respuesta aplica a
cualquier tipo de aplicacion, alcanzar buena performance en
Aplicaciones Enterprise es mas complicado que en otro tipo de
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aplicaciones. En las que nos ocupan, como causa principal, aparecen
otros requerimientos no funcionales que compiten con la
performance. Por ejemplo, requerimientos muy estrictos respecto a
la seguridad que se traducen en administrar los datos organizados
por dominios. Esto implica verificar en cada acceso a los datos, los
permisos del usuario. Analizaremos mas adelante este problema,
cuando veamos posibles soluciones.

Algunos factores que pueden afectar la performance son

A nivel fisico: el acceso a la base de datos, el enlace de red
utilizado y la capacidad de procesamiento de los servidores
involucrados.

A nivel disefio: la arquitectura, las pautas de desarrollo definidas,
la buena utilizaciéon de los frameworks, la optimizacion de
consultas a BD, entre otros.

Tomar decisiones sobre la performance es una tarea dificil. Es
importante considerarla en cualquier decision de disefio, tanto a
nivel de arquitectura como a nivel de disefio y desarrollo de la
aplicacion.

De todas maneras, atn habiéndola tenido en cuenta en las etapas
tempranas de disefio e inclusive en la definicién de la arquitectura,
los problemas de performance pueden producirse y el equipo debe
estar preparado para poder afrontarla. No alcanzara solo con
analizar el disefio sino que se necesitaran herramientas de medicién
y “profiling’” para poder descubrir un posible cuello de botella, un
algoritmo ineficiente, un método invocado varias veces de manera
innecesaria o cualquier otra causante del problema.

» Capacidad y Escalabilidad: Las aplicaciones enterprise deben ser
capaces de crecer en escala para adecuar el servicio al crecimiento de
la demanda.

Si bien es frecuente realizar tests para verificar que se cumplan los
tiempos de respuesta requeridos para la  funcionalidad
implementada, es importante realizar pruebas de carga para simular

2 Profiling: Analisis e informacién de la ejecucién de procesos, en formato de graficos o tablas que detallan y
representan caracteristicas distintivas y cuantitativas.
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un ambiente donde se reproduzca la carga real. De esta manera, se
podra detectar el umbral de degradacion del sistema, anticipando el
problema con margen suficiente para su analisis y solucion.

» Usabilidad: Otro de los requetimientos muy importantes, pot tener
impacto directo en el usuario final, es la usabilidad. La usabilidad
define las pautas que tienen como objetivo garantizar una
interacciéon cémoda, simple y que se ajuste a la operatoria diaria del
usuario con el sistema.

Las mencionadas pautas, seran quienes gufen el disefio de las
interfaces graficas de la aplicacion.

Para definir las pautas de usabilidad es importante conocer, ademas
de la funcionalidad que se quiere proveer, la actividad diaria que esta
automatizando dicha funcionalidad para que sea natural su uso.
Otro punto importante es determinar las distintas categorias de
usnarios’ que pueden usar el sistema. Frecuentemente ocurre que el
sistema se releva con expertos del dominio que no seran los tnicos
usuarios del sistema. Existe una relaciéon entre caso de uso y
categoria de usuario. Esto no debe perderse de vista en la definicion
la interfaz.

Teniendo en cuenta los puntos mencionados, las Aplicaciones
Enterprise deberfan incluir las siguientes caracteristicas en lo que
respecta a la interacciéon con el usuario:

o Look & Feel

" Personalizaciéon del entorno de trabajo. No a todos
los usuarios la misma organizacién del entorno de
trabajo les resulta comoda. Es por esto que se debe
brindar flexibilidad para que un usuario pueda armar
su ambiente segun sus preferencias. Por ejemplo,
debera poder definir el formato de sus ventanas y
sus reportes.

o Productividad del usuario final

3 Profesionales, Data entries, Analistas, Gerentes
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Criterios de usabilidad. Es importante que participe
un especialista de usabilidad en el equipo para definir
estos criterios. El grupo de desarrollo no tiene esta
formacién y por ende desatiende este criterio
haciendo necesario brindatle pautas al respecto. Un
especialista s{ tiene en mente qué cosas pueden
facilitar la tarea del usuario y qué cosas pueden hacer
el sistema poco amigable.

Funciones programables: posibilidad de mapear
funciones a teclas. Algunos usuarios prefieren
trabajar con el Mouse pero muchos otros prefieren
hacerlo con el teclado para mejorar la productividad.
En este caso, algo tan simple de implementar como
los shorteuts (teclas rapidas) puede evitar demoras en
la carga masiva de datos de los usuarios.

o Ayudas en Linea sensibles al contexto

Es importante la ayuda para los usuarios finales. Esta
ayuda debe estar disponible desde la aplicacién para
dar autonomia al usuario. Debe ser contextual,
permitiendo resolver problemas a distintos niveles:
circuitos o procesos, casos de uso especificos o el
llenado de un campo en particular.

o Mensajes de Error

Ante un error, es muy importante informar
claramente al usuario lo acontecido. No basta con
informar que hubo un problema al ingresar un
comprobante, sino que se debe indicar en que item
del mismo se produjo el error.

También es necesario distinguir entre un error y un
alerta. Un error impide continuar con la operacion;
un alerta puede requerir la confirmaciéon del usuario
para continuar con la operacion o simplemente
informar.

Los errores internos de una operaciéon deben
capturarse y manejarse evitando mostrar errores
incomprensibles al usuario.
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» Adaptabilidad al cambio de reglas de negocio: Esta necesidad puede
producirse por la poca experiencia de los analistas y de los usuarios
en el dominio que se esta modelando, o por la variabilidad
inherente de las reglas del negocio que se modela.

» Portabilidad a través de plataformas: Las aplicaciones Enterprise
deben tener la capacidad de operar bajo una variedad de plataformas
y sistemas operativos.

Si bien no es objetivo de este capitulo hablar del marco de
arquitectura de este tipo de aplicaciones, cabe mencionar (para
poder estudiar la portabilidad) que dispondremos de clientes y
servidores de aplicacion.

Del lado del servidor de aplicacién, la portabilidad podria surgir
como una necesidad del equipo de desarrollo. Ellos seran quienes
administran los servidores y por diferentes razones (econémicas,
disponibilidad, conocimiento, administracion, entre otras) podrian
sugerir cambios de plataformas o sistemas operativos en los equipos
que alojan la parte server de la aplicacion. Desarrollar, entonces, un
producto que se pueda adaptar a estos cambios durante el desarrollo
y la puesta en produccion es un punto a tener en cuenta..

En aplicaciones de cliente standalone, la portabilidad del cliente
también es importante dado que los usuarios pueden disponer de
diferentes ambientes y sistemas operativos.

A continuacién se ejemplifica una necesidad real de portabilidad de
la aplicacién cliente en el caso de ejemplo de esta tesis. “El cliente
standalone de la aplicacion fue disefiado para trabajar con el sistema
operativo Windows pues todos los usuarios finales disponian de ese
SO. Luego de varias pruebas de carga se detect6 que ciertos usuarios
no podrian instalar la aplicacion en sus PCs por problemas de
recursos. Se decidio, entonces, utilizar un emulador grafico para
estos usuarios. Este emulador disponible en la instalacion corria
bajo Linux. Era necesario entonces poder correr el cliente en Linux.
El requerimiento original de portabilidad del cliente, garantizé6 la
posibilidad de llevar a cabo esta decision sin mayores
inconvenientes.

23



En el caso de aplicaciones Web, la portabilidad es responsabilidad
del Web Server pues la portabilidad del usuario final la brindan los
browsers".

» Seguridad: Las aplicaciones Enterprise deberin proveer una
infraestructura de alta seguridad, acorde al nivel de exigencia de la
industria u organizacién, que proteja al sistema contra las
vulnerabilidades de las aplicaciones de gran escala. Este tipo de
arquitectura debe contar con las siguientes consideraciones:

o Contrasefia unica (Single Sign-On): La implementacién de
este tipo de validacién de usuarios permite a los mismos un
acceso transparente a través de todos los médulos que posea
el sistema.

o Administracién centralizada de usuarios: Se debe considerar
un dnico punto de administracién de usuarios y permisos,
que a su vez permita definir “administradores locales o
parciales” por cada una de las posibles sucursales a los que
se les asignara un subconjunto de usuarios, roles y datos
sobre los que ejercer sus funciones dentro de la empresa u
organizacion. Asimismo la administracion de los permisos
sobre los datos debe ser centralizada y almacenada de forma
unificada.

o Encriptacion: Las aplicaciones Enterprise deben hacer uso
de técnicas de criptograffa para asegurar la proteccion de la
informacion sensible del sistema, como asi también
encriptaciones a nivel de transmisiones de datos en la red.

» Alta Disponibilidad: El sistema desarrollado sobre la mencionada
arquitectura debe ser capaz de cumplir con la exigencia de
disponibilidad que requiere la empresa u organizacion. Para
aplicaciones de tipo Enterprise cominmente es de 7 por 24 para las
principales componentes de software del sistema transaccional, no
incluyéndose subsistemas de consulta e histéricos.

> Mantenibilidad:

La arquitectura sobre la que se desarrolla el sistema Enterprise debe
separar claramente las capas de presentacién y de negocio, de esta
manera, el producto ha de tener la habilidad de cambiar facilmente

4 Se pueden presentar diferencias en el look & feel debido a que los browsets no suelen adhetirse a estindares
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la apariencia y percepcién, permitiendo asi la facil adecuacién a los
distintas sucursales o areas en las que se utiliza el sistema. Con una
division modular y basada en componentes de cada una de las
capas, se permite la posibilidad y facilidad de realizar adaptaciones,
adecuaciones, modificaciones y extensiones ante los sucesivos
cambios que suelen tener las empresas y organizaciones.

» Hot deploy: Es necesario que se contemple en la arquitectura la
posibilidad de realizar reinstalaciones de parte del sistema sin afectar
al sistema completo, ante emergencias que no permitan sacar de
linea el sistema.

» Autonomia del usuario: Se debe garantizar la autonomia del usuario
permitiendo que defina circuitos que se adecuen a su ubicacién
geografica, a sus gestiones y a sus dimensiones, sin requerir
intervencion del area de sistemas, y facilitando el tratamiento de
informacion fuera de linea y con distinto nivel de agregaciéon (por
ejemplo Datawarehouses).

» Descentralizacién de operaciones: Debe permitir la habilitacion y
inhabilitacién de funciones en cada proceso de forma parametrizada
desde la casa central a medida que las sucursales crecen en
rendimiento y madurez.

» Modos de Operacion
Modo normal

Es el modo en el que los usuarios del sistema podran disponer de
toda la funcionalidad. Dentro de este modo se cuenta con la
posibilidad de trabajar en forma interactiva y en forma
desatendida (batch) para el procesamiento masivo de datos.

Modo mantenimiento

En este modo se encuentra el sistema cuando se realizan
modificaciones de infraestructura, hardware, software de base o
software de aplicacion, brindando la posibilidad de deshabilitar
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temporalmente los componentes del sistema afectados en su
funcionalidad por estas modificaciones.

» Uso de Red

En el grafico a continuacion se presentan los componentes fisicos
de una Aplicacion Enterprise y sus relaciones a través de la red.

Servidores de
Autenticacién -LDAP

0
D @-g—-C

Grandes redes
Bases de Datos
Servidores de

% Servidores Web
Aplicaciones

| i
%$’$‘

Servidor de terminales Sistemas extermos

Clientes Servicios publicados

Ilustracién 1 - Elementos fisicos de una Aplicacién
Enterprise

Considerando que la interaccién con sistemas externos y que la
comunicacién entre los distintos servidores de la arquitectura
fisica (Servidores Web, Servidores de Aplicaciéon y Bases de
Datos) se hard a través de la red, es necesario privilegiar en el
diseflo y programacion la optimizacién del uso de la red.

También es muy importante optimizar el uso de red desde el
cliente al servidor. Existen estrategias de disefio y de arquitectura
que permiten conseguir esta optimizacion, sin apartarse de un
buen modelo de objetos’. Abordaremos este tema en secciones
posteriores.

5> En el patrén Remote Facade del libro “Patterns of Enterprise Aplicacion Architecture” de Martin Fowler
se presenta una solucién al problema mencionado que mejora eficazmente el uso de red.
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» Facilidad de Instalaciéon

Es necesario definir un proceso repetible para la instalacién de la
aplicacion. Este proceso permitira automatizar, con herramientas,
la instalacion del sistema en los distintos ambientes en etapas de
desarrollo y produccién. En el primer caso, se requieren multiples
ambientes, a saber:

* Ambiente de Desarrollo
* Ambiente de Aceptacién de los usuarios
* Ambiente de Capacitadores
* Ambiente de Prueba de carga
En el segundo caso, se requieren:
* Ambiente de Preproduccion
* Ambiente de Produccion

El proceso no solo debera definir las actividades relacionadas con
el deploy de la aplicaciéon sino también pautas que deben ser
cumplidas durante el desarrollo. Este proceso contempla la
automatizaciéon de tareas sobre la base datos y tareas de
configuracién de datos de instalacion. Para que la automatizacion
sea posible, el equipo de desarrollo debe cumplir con estas pautas
preestablecidas.

Para automatizar el proceso se debe disponer de herramientas
que faciliten la tarea de deploy y registro de /ogs para su posterior
verificacion.

Adicionalmente, para atender las emergencias de la instalacion, se
debe desarrollar un proceso que permita realizar un hot deploy
manteniendo la disponibilidad del sistema en produccion.

Para atender las instalaciones, tanto emergencias como
programadas, en el cliente se debe proveer un mecanismo de
distribucién automatica de las versiones. En el caso de Java, el
uso de JNLP, para poder publicar las nuevas versiones, permite
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que el usuario siempre ejecute la dltima versiéon del cliente
instalada.

» Integracion con sistemas legados

Una aplicacion Enterprise se construye de forma modular. Para
darle visibilidad al sistema y servicio al cliente, los médulos se van
instalando progresivamente.

Si el sistema reemplaza un sistema existente, surge como
consecuencia de la decision de la instalacién progresiva, un
proyecto que llamaremos convivencia. Este proyecto se ocupa de
definir estrategias de migracién de datos y de comunicacion entre
los sistemas legado y el nuevo.
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PARTE IIl: MARCO TEORICO DE
ARQUITECTURA

3.1 Que es la arquitectura de software?

Sobre la base de la bibliografia y de nuestra experiencia en equipos de
arquitectura de software, usaremos el término para referirnos al soporte
necesario para la construccion de los casos de uso, que garantice el
cumplimiento de los atributos de calidad, asegure la calidad y maximice
la productividad.

Ciertos autores y parte de la comunidad consideran como alcance de la
arquitectura de software, lo que nosotros damos a llamar warco tedrico de
arquitectura. St bien la definicién del marco teérico es un paso muy importante
en la definicién de la arquitectura, no es el tnico para conseguirla.

Considerando la importancia del marco teérico de arquitectura, dedicaremos el
resto del capitulo a abordar este tema. También abordaremos los estilos y
patrones de arquitectura que son el medio para llegar al reuso durante la
definicién del marco tedrico.

Una vez clarificado el concepto de marco tedrico, y ya en el préximo capitulo,
abordaremos el resto de las actividades que conciernen a la arquitectura de
aplicacion ordenandolas en una metodologfa.

3.2 Que es el marco teodrico de la arquitectura de software?

El marco tedrico define la estructura global del sistema, los elementos de la
arquitectura y la forma en que se comunican estos elementos.

El marco tedrico de arquitectura es el conjunto de patrones y abstracciones
coherentes que gufan la construccién del software para un sistema de
informacion.

El marco tedrico de la arquitectura de software de una aplicacion se selecciona y
disefa a partir del documento de vision.

El documento de visiéon debe incluir como minimo
» Propésito del sistema
» Descripcién de los interesados y usuatios

» Desctipcién global del sistema
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o Perspectiva del sistema

o Resumen de la funcionalidad: Definicién de muy alto nivel de
los procesos que deben ser cubiertos con el sistema.

o Supuestos y dependencias con otros sistemas
» Caracteristicas funcionales del producto
o Caracteristicas generales

o Requerimientos funcionales provenientes de los casos de
uso significativos para la arquitectura.

» Restricciones
o DPerfiles de usuario
o De interfaz

» Atributos de calidad: También conocido como requerimientos no
funcionales. Ya se describieron en el capitulo anterior.

A partir de aqui llamaremos Ilinea base de requerimientos (LBR) al
conjunto de requerimientos significativos para la arquitectura mas el
conjunto de atributos de calidad.

Para aclarar el concepto de marco tedrico de arquitectura, tomamos una
definicion de Clements [Cle96a] que, si bien ¢l la utilizé para definir arquitectura
de software, consideramos que es mas apropiada para definir solo el marco
tedrico de la arquitectura de software.: “E/ marco tedrico de arquitectura es, a grandes
rasgos, wuna vista del sistema que incluye los elementos’ principales del mismo, el
comportamiento de esos elementos segin se la percibe desde el resto del sistemay las formas en
que los elementos interactsian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. *

Cualquier decisiéon tomada en el marco tedrico de arquitectura, por ser una
decisiéon temprana en el proyecto que incide en el desarrollo, es muy costosa de
modificar posteriormente. Es por este impacto que debe ser cuidadosamente

definida.

¢ Es importante mencionar que a todas las definiciones le hemos cambiado el termino componente por
elemento para no confundir con el termino de componente que se da a nivel implementacién (COM,
CORBA Component Model, EJB).
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Decfa Parnas’ que las decisiones tempranas de desarrollo serfan las que
probablemente permanecerian invariantes en el desarrollo ulterior de una
solucion. Esas “decisiones tempranas” constituyen de hecho lo que hoy se
llamarfan decisiones arquitecténicas. Como escriben Clements y Northrop
[CN96] en todo el desenvolvimiento ulterior de la disciplina permaneceria en
primer plano esta misma idea: la estructura es primordial (structure matters), y la
eleccion de la estructura correcta ha de ser critica para el éxito del desarrollo de
una solucion.

3.3 Un poco de historia

Cada vez que se narra la historia de la arquitectura de software (o de la
ingenierfa de software, segun el caso), se reconoce que en un principio, hacia
1968, Edsger Dijkstra, de la Universidad Tecnolégica de Eindhoven en
Holanda y Premio Turing 1972, propuso que se establezca una estructuracion
correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiendo
coédigo de cualquier manera [Dij68a]. Dijkstra, quien sostenfa que las ciencias de
la computacion eran una rama aplicada de las matematicas y sugerfa seguir pasos
formales para descomponer problemas mayores, fue uno de los introductores
de la nocién de sistemas operativos organizados en capas que se comunican
s6lo con las capas adyacentes y que se superponen “como capas de cebolla”.
Invent6 o ayud6 a precisar ademas docenas de conceptos: el algoritmo del
camino mas corto, los stacks, los vectores, los semaforos, los abrazos mortales.
De sus ensayos arranca la tradicion de hacer referencia a “niveles de
abstraccion” que ha sido tan comun en la arquitectura subsiguiente. Aunque
Dijkstra no utiliza el término arquitectura para describir el disefio conceptual del
software, sus conceptos sientan las bases para lo que luego expresarfan Niklaus
Wirth [Wir71] como stepwise refinement y DeRemer y Kron [DK76] como
programming-in-the large (o programacién en grande), ideas que poco a poco
irfan decantando entre los ingenieros primero y los arquitectos después.

En la década de 1980, los métodos de desarrollo estructurado demostraron no
escalar suficientemente y fueron dejando el lugar a un nuevo paradigma, el de la
programacion orientada a objetos. En teorfa, parecfa posible modelar el
dominio del problema y el de la soluciéon en un lenguaje de implementacion. La
investigacion que llevé a lo que después serfa el disefio orientado a objetos
puede remontarse incluso a la década de 1960 con Simula, un lenguaje de
programacion de simulaciones. Este fue el primero que proporcionaba tipos de

7 David Lotge Parnas (nacido el 10 de Febrero de 1941) es un pionero en la ingenierfa de softwate, que
desarrollé el concepto de disefio modular el cual es la base de la programacién orientada a objetos. Parnas
es ademds un defensor del realismo tecnoldgico.
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datos abstractos y clases. Aflos mas tarde, Smalltalk reafirmé la existencia del
paradigma con un lenguaje puramente orientado a objetos. Paralelamente, hacia
fines de la década de 1980 y comienzos de la siguiente, la expresion arquitectura
de software comienza a aparecer en la literatura para hacer referencia a la
configuracién morfolégica de una aplicacion.

Sin embargo, la arquitectura de software como disciplina bien delimitada, data
de hace poco tiempo. El primer texto que vuelve a reivindicar las abstracciones
de alto nivel, reclamando un espacio para esa reflexién y augurando que el uso
de esas abstracciones en el proceso de desarrollo pueden resultar en “un nivel
de arquitectura de software en el diseio” es uno de Mary Shaw [Shaw84]
seguido por otro llamado “Larger scale systems requite higher level
abstractions” [Shaw89]. Se hablaba entonces de un nivel de abstraccién en el
conjunto; todavia no estaban en su lugar los elementos de juicio que permitieran
reclamar la necesidad de una disciplina y una profesiéon particulares.
El primer estudio en que aparece la expresion “arquitectura de software” en el
sentido en que hoy lo conocemos es sin duda el de Perry y Wolf [PW92];
ocurri6 tan tarde como en 1992, aunque el trabajo se fue gestando desde 1989.
En ¢él, los autores proponen concebir la AS por analogfa con la arquitectura de
edificios, una analogfa de la que luego algunos abusaron [WWI99], otros
encontraron util y para unos pocos ha devenido inaceptable [BRO1]. El articulo
comienza diciendo exactamente:

“El propdsito de este paper es construir el fundamento para la arquitectura de software.
Primero desarrollaremos una intuicion para la arguitectura de software recurriendo a diversas
disciplinas arquitectonicas bien definidas. Sobre la base de esa intuicion, presentamos un
modelo para la arquitectura de software que consiste en tres componentes: elementos, forma_y
Sfundamentos(rationale). Los elementos corresponden a procesamiento, datos o conexion. La
Sforma se define en términos de las propiedades de, y las relaciones entre, los elementos, es decir,
restricciones operadas sobre ellos. 1.os fundamentos proporcionan una base subyacente para la
arquitectura en términos de las restricciones del sistema, que lo mads frecuente es que se deriven
de los requerimientos del sistema. Discutimos los elementos del modelo en el contexcto tanto de
la arguitectura como de los estilos arguitectonicos....”

Para la caracterizacién de lo que sucedera en la década siguiente ellos formulan
esta otra frase que ha quedado inscripta en la historia mayor de la especialidad:

La década de 1990, creemos, sera la década de la arquitectura de software.
Usamos el término “arquitectura” en contraste con ‘“disefio”, para evocar
nociones de codificacién, de abstraccién, de estindares, de entrenamiento
formal (de los arquitectos de software) y de estilo. Es tiempo de re-examinar el
papel de la arquitectura de software en el contexto mas amplio del proceso de
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software y de su administracién, asi como sefalar las nuevas técnicas que han
sido adoptadas.

Dando cumplimiento a las profecias de Perry y Wolf, la década de 1990 fue sin
duda la de la consolidacién y diseminacién de la AS en una escala sin
precedentes. Las contribuciones mas importantes surgieron en torno del
instituto de ingenierfa de la informaciéon de la Universidad Carnegie Mellon
(CMU SEI). En la misma década surge también la programacién basada en
clementos, que en su momento de mayor impacto impulsé a algunos
arquitectos mayores, como Paul Clements [Cle96b], a afirmar que la AS
promovia un modelo que debia ser mas de integraciéon de componentes pre-
programados que de programacion.

Un segundo gran tema de la época fue el surgimiento de los patrones,
cristalizada en dos textos fundamentales, el de la Banda de los Cuatro en 1995
[Gof95] y la serie POSA desde 1996 [BMR+96]. El primero de ellos promueve
una expansion de la programacion orientada a objetos, mientras que el segundo
desenvuelve un marco ligeramente mas ligado a la AS. Este movimiento no ha
hecho mas que expandirse desde entonces. El creador de la idea de patrones fue
Christopher Alexander, quien incidentalmente fue arquitecto de edificios;
Alexander desarroll6 en diversos estudios de la década de 1970 temas de analisis
del sentido de los planos, las formas, la edificacion y la construccion, en procura
de un modelo constructivo y humano de arquitectura, elaborada de forma que
tenga en cuenta las necesidades de los habitantes [Ale77]. El arquitecto (y puede
copiarse aqui lo que decia Fred Brooks) debe ser un agente del usuario.

En el siglo XXI, la AS aparece dominada por estrategias orientadas a lineas de
productos y por establecer modalidades de analisis, disefio, verificacion,
refinamiento, recuperacion, disefio basado en escenarios, estudios de casos y
hasta justificacion econémica, redefiniendo todas las metodologias ligadas al
ciclo de vida en términos arquitecténicos. Todo lo que se ha hecho en
ingenierfa debe formularse de nuevo, integrando la AS en el conjunto.

3.4 Pasos para definir el marco tedrico de arquitectura es necesario:

1-Analizar el documento de vision

2- Definir la estructura global del sistema apoyindose en los estilos y los patrones de
arquitectura.
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1-Analizar el documento de vision

La linea base de requerimientos se traduce en los requerimientos funcionales
que afectan a la arquitectura de aplicacion y en los atributos de calidad (también
conocidos como requerimientos no funcionales) como los que se describieron
en el capitulo anterior.

En la seccion “Requerimientos no funcionales de aplicaciones de gran tamano”, describimos
cada uno de los atributos de calidad. En esta seccion retomaremos el tema, para
destacar algunas cuestiones a considerar para la toma de decisiones
arquitectonicas sobre la base de estos atributos de calidad. Usaremos algunos de
los atributos mencionados en dicha seccion para ejemplificar.

» No existe la arquitectura “silver bullet”

No existe la arquitectura que sea la mejor soluciéon para cualquier
tipo de aplicacion. No alcanza que el marco de arquitectura sea:
“se utilizara una arquitectura en capas’. Tampoco es una buena
alternativa lanzarse a utilizar una arquitectura que funcioné bien
en otra aplicaciéon sin hacer un previo analisis. Ia arquitectura
depende de los atributos de calidad y de algunos requerimientos
funcionales de la aplicacion que se va a construir.

Para ejemplificar lo expresado en el parrafo anterior, tomemos el
caso del atributo de calidad “Adaptabilidad al cambio de reglas de
negocio”. El factor comun de las reglas de negocio en las
aplicaciones enterprise es la forma y frecuencia en la que
cambian, dado que:

® Experimentan cambios, dado que la realidad cambia y el
negocio se adapta a ella adecuando sus reglas.

® El usuario no siempre define inicialmente las reglas
correctamente.

Podemos tener una aplicaciéon con reglas muy complejas y muy
variables, pero cada modificacién a una de estas reglas debe ser
evaluada por el equipo de analisis, luego pasar al quipo de
desarrollo y testing para recién llevarla a produccion. Por otro
lado, en el caso de estudio, se presenta la necesidad de que ciertas
reglas no se caracterizan por su variacion frecuente, pero tienen la
caracteristica de que pueden ser modificadas por los propios
usuarios. En la arquitectura de esta aplicacion, sera necesario
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entonces, considerar en la definicién del marco de arquitectura la
posibilidad de que ciertas reglas de negocio se puedan modificar
en tiempo de ejecucién por usuarios con permisos determinados.

» Los atributos de calidad pueden competir entre si

Muchas veces es necesario hacer una priorizacion entre los
distintos atributos de calidad porque compiten entre si en al gin
momento. En algunos casos se debe dejar de cumplir alguno para
poder cumplir con otro.

Como ejemplo tomemos la performance. Es frecuente que en
ciertas decisiones que sutjan por mejoras de performance vayan en
desmedro de la mantenibilidad futura del sistema.

Podemos graficar este problema ubicando en ambos extremos de
una recta, la performance y los atributos de mantenibilidad como
muestra la siguiente figura.

Atributos
de calidad

Performance

Tlustracién 2 - Atributos de calidad vs performance

Para cada decision que ponga en juego esta relacion es necesario
hacer una priorizacion. Para una decisiéon sobre un elemento de la
arquitectura que necesita de extremada performance y en el cual
la flexibilidad no es un punto muy importante pues es altamente
probable que no vaya a cambiar, es necesario ser pragmatico e ir
por la opcién performante. De todas maneras proponemos que,
en cada decision, se empiece tratando de dejar la solucion al
problema del extremo izquierdo y que se vaya corriendo la vara
hasta el punto que me garantice la performance requerida. Atn
asi es extremadamente importante tener siempre en cuenta la
performance esperada en cada decision.
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La tecnologia y herramientas de programacién que materializan el
modelo de este paradigma no estan preparadas para garantizar
tiempos de respuesta adecuados para procesos que involucran un
elevado numero de elementos, por ejemplo 1000000 de objetos
en memoria. Conociendo de antemano este requerimiento, la
arquitectura debe definir pautas que deben ser respetadas y
seguidas por el equipo de desarrollo.

» Impacto de las modificaciones de arquitectura en las

aplicaciones que la utilizan

Muchas veces, una decision de arquitectura puede implicar una
migracion costosa en las aplicaciones ya desarrolladas. No se
puede obviar la consideracién de este costo cuando se toman
decisiones de modificacién de la arquitectura. Mediante un
analisis detallado y una negociacién con las areas de desarrollo de
las aplicaciones, se debe encontrar el momento en el que una
decision que implica migracion se implementa en la arquitectura.

2-Definir la estructura global del sistema apoyindose en los estilos y los patrones de

arquitectura.

El objetivo es definir y describir la arquitectura de una manera conceptual.

En esta definicidn se debe determinat:

o Elestilo de la arquitectura

o Los elementos que componen la arquitectura

o Las responsabilidades de cada elemento de la arquitectura

o Consideraciones a tener en cuenta en la futura implementacién de cada
elemento

o La interaccién entre los elementos

o Las restricciones de comunicacidn entre los elementos

o Pautas de uso del marco tedrico
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La arquitectura conceptual define como un caso de uso debe ser disefiado
sobre la arquitectura.

Tomemos un ejemplo sencillo de la definicion de un marco teérico para
clarificar el concepto.

La arquitectura serd distribuida entre clientes y servidores.
o 5/ cliente se organiza utilizando el patron M1 C.
® 2/ servidor se organiza utilizando las siguientes capas:
o Capa de servicios
o Capa de logica de dominio
o Capa de acceso a datos.

Algunas pautas

o Un servicio es responsable de coordinar un caso de uso pero no de implementar la lggica de
dominio

o Las consultas se organizan en la capa de acceso a datos implementando el patron Data
Access Object. Esto significa que las consultas se agrupan en distintos DAOs. Los
DAOs no son instanciables; se deben conseguir a partir de factories encargados de tal
Sfuncion

Las pautas son una parte muy importante en la definicién del marco tedrico.
Son las encargadas de explicar como se debe disenar sobre el marco teérico

definido.

En el caso de estudio abordaremos una definicién completa del marco tedrico
de su arquitectura.

La documentacién del marco tedrico tiene distintos interesados. Es por esto
que deberan realizarse gufas dirigidas a cada uno de ellos.

¢Quiénes son los interesados en conocer el marco tedrico de arquitectura?

o Equipo de arquitectura: El documento orientado al equipo de arquitectura,
debe describir cada una de las decisiones que se tomaron respecto al marco
teérico. También es importante describir las causas que descartaron las
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soluciones alternativas, de manera de poder entender en un futuro el por
qué de cada decision.

o Equipo de implementacion: El documento orientado al equipo de
implementacién, funciona como una guia de uso del marco teérico de
arquitectura. Mas adelante, veremos que es necesario complementar esta
documentacién con la incluida en el marco de arquitectura completo (este
incorpora tecnologia y frameworks)

o  Gerencia del proyecto: Debe aprobar las decisiones de arquitectura como
responsable del proyecto y para ello necesita que las decisiones estén
debidamente fundamentadas.

o Otros equipos no técnicos (analisis, testing): Si bien no seran usuatios
directos de la arquitectura, es importante que conozcan el marco tedrico
para contextualizar su trabajo.

No es tema de esta tesis dedicarse a los distintos lenguajes y notaciones que
existen para describir los marcos teéricos de arquitectura pero si es necesario
volver a recalcar la importancia de documentar y mantener actualizada dicha
documentacién. Una buena referencia es [KRRUTCHEN], propuesta de Rational
para la documentacién utilizando distintas vistas de la arquitectura.

Al disefiar el marco teérico de arquitectura, es importante no reinventar la rueda y
apoyarse en estilos arquitectonicos, patrones y soluciones exitosas para su
definicién. Analizaremos a continuacion los estilos arquitectonicos, haciendo foco
en el estilo n-layered que es el mas utilizado en aplicaciones Enterprise. Luego
abordaremos los patrones de arquitectura segin la vision de Martin Fowler,
vision que compartimos.

3.5 Estilos arquitecténicos

Como punto de partida se dispone de estilos de arquitectura ya definidos. Se
conocen los requerimientos no funcionales que estos satisfacen.

El pensamiento de Parnas sobre familias de programas, en particular, anticipa
ideas que luego habrian de desarrollarse a propodsito de los estilos de
arquitectura:

“Una familia de programas es un conjunto de programas (no todos los cuales han sido
construidos o lo seran alguna veg) a los cuales es provechoso o sitil considerar como grupo. Esto
evita el uso de conceptos ambiguos tales como “similitud funcional” que surgen a veces cuando
se describen dominios. Por ejemplo, los ambientes de ingenieria de software y los juegos de video
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no se consideran usualmente en el mismo dominio, aungue podrian considerarse miembros de
la misma familia de programas en una discusion sobre herramientas que aynden a construir
interfaces grdficas, que casualmente ambos utilizan.”

En funcién de las caracteristicas de la aplicacion se elige inicialmente un estilo
arquitectonico. A partir de este marco se trabaja para definir el marco de la
arquitectura de aplicacion.

Un estilo define:

V" Glosario: tipos de elementos y tipos de conectores que patticipan.
Ejemplos de elementos: cliente, servidor, base de datos, filtro, layer.

v' Restricciones de combinacién

Las arquitecturas complejas o compuestas resultan del agregado o la
composicion de estilos mas elementales.

A continuacion describiremos tres de los estilos arquitecténicos mas conocidos
para luego comenzar con la presentacion del estilo n-layered que es el que
prevalece en las aplicaciones enterprise.

Pipes and filters

¢ Un elemento denominado filtro lee datos de su entrada, les aplica algun
procesamiento y genera datos para enviarlos a su salida.

® Los conectores de filtros se denominan pipes y son los encargados de
llevar la salida de un filtro a otro.

Se menciona a continuaciéon el ejemplo de un sistema donde una
arquitectura de pipes and filters seria una buena eleccion.

Para el ejemplo, se estudié un caso de un sistema de un banco en Portugal.
La logica del negocio esta implementada en un mainframe. El intercambio
de informacién con el mainframe se debe hacer a través de un sistema de
mensajes asincronos (como podria ser un IBMMQSeries de IBM). El
formato del mensaje es propietario y esta definido por la aplicaciéon del
mainframe. Es muy costoso modificar el formato porque hay gran cantidad
de clientes que esta utilizando ese formato para la comunicacién, lo cual
implicarfa una migracion costosa en las aplicaciones cliente. Llamaremos a
este formato M.
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Aparecen varios nuevos clientes que generan informacién en distintos
formatos y que necesitan intercambiar esta informacioén con el sistema del
mainframe.

. oqe 8
Una buena alternativa es utilizar un message broker ° que se encargue de
intermediar entre cualquier cliente y el mainframe, para lograr el
intercambio de informacién haciendo la traducciéon que corresponda.

Como ejemplos de clientes podemos mencionar:

o Un Banco: la informacién la deja en un archivo dentro de un
directorio compartido, donde el broker puede leer. El formato del
archivo es un formato propietario y tampoco esta decidido a
cambiarlo porque ese mismo formato lo utilizan para otro tipo de
comunicaciones.

o Aplicacién web: Front-end que recibe los datos para una operacion,
se comunica con un mainframe y muestra el resultado en un
browser.

o Usuarios con dispositivos méviles: Desde este tipo de clientes
también es necesario intercambiar informaciéon con el mainframe.
Esta informacion llegarfa al broker en formato WML (wireless
markup language)

o web service: Un cliente pide consumir un web service para el
intercambio de informacién. La informacién llegara en este caso en
el cuerpo de un mensaje SOAP (protocolo estandar para escribir un
mensaje que representa la ejecucion de un servicio)

Una posible solucién al broker serfa disponer de un traductor para cada
formato F distinto. Cada traductor es responsable de la traducciéon de F a M
y viceversa. El problema es que, como el formato M es propietario, es muy
probable que no sea facil generar e interpretar este mensaje para cada uno
de los clientes.

Una mejor solucion serfa que el broker defina un lenguaje XML que sea mas
facil de generar e interpretar. En este caso, una arquitectura con estilo pzpes
and filters evitaria la complicacion del formato F. La traduccion a F se hara

8 Message broker es un programa intermediario que traduce un mensaje desde el protocolo formal del
emisor hasta el protocolo formal del receptor en una telecomunicacién por red donde los programas se
comunican mediante mensajes formalmente definidos.
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solo una vez desde y hacia el lenguaje XML definido. Luego, se tendran que
definir traductores de los formatos de entrada al lenguaje XML. Pero esta
traduccion sera mas simples y existirin herramientas para tal fin, por
ejemplo XSL para convertir del formato WML que generd el cliente mévil a
otro tipo de XML (el del broker). A continuacién se muestra un grafico de
como quedaria la arquitectura pipe and filters con los diferentes clientes
presentados.

Cuando aparezca un nuevo filtro, alcanzara con generar un traductor que
sepa convertir el formato del nuevo cliente a alguno de todos los formatos
intermedios.

Filtro XLS

Filtro Cola de mensajes
XML > M (formato M)

)

Mainframe

Filtro
DB-Objetos

Filtro
Objetos-XML

Filtro
Carga ODBC

Writer de
mensajes

Tlustracién 3 - Arquitectura Pipes and Filter

Publisher-subscriber (invocacion implicita)

Es un modelo en el cual existen elementos de la arquitectura interesados en
enterarse de ciertos eventos que pueden ocurrit en otro elemento de la
arquitectura (al que denominaremos publisher).

La solucion tradicional serfa que el publisher avise explicitamente a cada uno de
los interesados la ocurrencia de un evento, para que el interesado actie en
consecuencia. Para esto, el publisher sera el responsable de conocer los eventos
de interés de cada elemento. Este conocimiento explicito produce un gran
acoplamiento del publisher hacia los interesados y se da una responsabilidad
incorrecta al publisher, pues no es ¢l quien debe mantener la informaciéon de
interés en los eventos.

Para evitar los problemas mencionados, se invierte el conocimiento. Los
elementos interesados (a partir de ahora subscribers) se “suscriben” a los eventos
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de interés del publisher. Cuando se produce un evento, el publisher simplemente
avisa que ocurri6 el evento y los subscribers se enteran a través del soporte del
mecanismo de observacion.

Resumiendo, participan dos tipos de elementos en este estilo: los publishers y
los subscribers. Estos elementos se relacionan a través de eventos.

AbstractSubject
+attach(in observer : AbstractObserver) * observers AbstractObserver
+detach(in observer : AbstractObserver)| 1 * | +update()
+notify()
ConcreteBubject b ConcreteDbserver
i ject
-subjectState , __ _Subject | —observerState
+getState()
+setState()
Ventajas
v" Simplicidad
v

Desacoplamiento: El mecanismo evita tener que modificar el subject
ante la aparicion de nuevos swubscribers. Seran los  subscribers los
responsables de subscribirse a los eventos de interés.

Puede mejorar eficiencia, eliminando la necesidad de polling por
ocurrencia de evento

Desventajas

v

v

No se puede utilizar entre cualquier par de elementos de la arquitectura.
Para poder implementar el mecanismo, es necesario que existe una
relacién entre el publisher y el subscriber que se mantenga en el tiempo.
Por ejemplo, no es tarea trivial lograr una arquitectura que conecte,
mediante un mecanismo de Publisher-subscriber, un cliente web
(publisher) y un servidor corriendo en un web Server (subscriber)

Pobre comprensibilidad: Puede ser dificil conocer qué pasard en
respuesta a una accidon pues existen invocaciones que no se ven
reflejadas directamente en el codigo

Pueden producirse fallas que dejen suscriptores sin recibir el mensaje
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Como ejemplo, podemos presentar un caso desarrollado y presentado en un
concurso de estudiantes organizado por IBM en 2002. El concurso consistia en
presentar ideas de aplicaciones médicas que utilicen web services.

La situacion del caso de estudio era un sistema para un hospital. La
caracteristica era que el desarrollo comenzaba por el médulo de ingresos de
pacientes. Luego, se irfan incorporando otros médulos como los de facturacion,
internacion, obras sociales y médicos, que actuaban ante en eventos que se
producian en el médulos de pacientes. Por ejemplo, ante el evento “ingreso de
paciente” el sistema de facturacion debia registrar el ingreso del paciente y
generar el recibo correspondiente

Se propuso entonces una arquitectura Publisher-subscriber entre los distintos
médulos de la aplicacién. La comunicacion de la ocurrencia de un evento se
hacfa a través de web services, pues los sistemas podfan estar implementados en
distintos lenguajes y plataformas.

Esta arquitectura permitia agregar nuevos modulos evitando modificar el
médulo de pacientes siendo que éste no cambio la funcionalidad.

Blackboard (pizarron)

El concepto de la arquitectura blackboard o pizarréon surgié en el campo de la
inteligencia artificial hace mas de una década. Su propésito es concentrar y
compartir un problema entre mualtiples agentes. El nombre de arquitectura
blackboard o pizarrén evoca la metafora en la cual un grupo de expertos frente
a un pizarrén colaboran en la resolucion de un problema complejo.

El pizarrén se utiliza como repositorio central para compartir la informacion.
Esta informacion representa hechos, asunciones y deducciones hechas por
los expertos en el transcurso de la busqueda de solucién de un problema. Cada
experto aporta desde su conocimiento, una estrategia distinta para resolver el
problema. Un moderador controla la tiza y escribe sobre la pizarra,
determinando qué informacion, brindada por los expertos, aporta a la solucion

del problema.

Una sesion de resolucidn comienza con la escritura de una especificacion de
problema por el moderador, junto con los hechos relevantes que puedan
aportar a la solucién del problema. Los expertos analizan el problema y hacen
los aportes que puedan sobre la base de los conocimientos especificos de cada
uno, requiriendo la atenciéon del moderador para cada aporte. El moderador

43



elige, entre todos los expertos, la contribuciéon mas prometedora y la escribe en
la pizarra. Este proceso continia de forma iterativa hasta que el problema es
resuelto.

En términos mas precisos, el pizarréon podria ser una base de datos que
representa la memoria del sistema de resolucion de problemas. Los expertos
son subsistemas modulares denominados fuente de conocimientos, que
representan los distintos puntos de vistas, estrategias y tipos de conocimiento
de cémo resolver el problema. Este paradigma de resolucién de problemas
incluye:

® Sistemas basados en reglas

® Redes neuronales

e Sistemas de logica difusa

® Algoritmos genéticos

e Sistemas legados y/o tradicionales

Un sistema de control representa la funcién del moderador, comprendido por
detectores de eventos y coordinadores de agenda, que controla la interaccion
entre la pizarra, fuentes de conocimiento y fuentes externas como informacion
de usuarios y otros sistemas de control.

Los detectores de eventos actualizan la informacion de la pizarra provista de las
fuentes externas. El coordinador de la agenda elige el experto que puede escribir
en la pizarra.

En el ambiente académico, los sistemas con modelos arquitectonicos de tipo
backboard son muy eficientes, pero unicos y artesanales, requiriendo grandes
esfuerzos en investigacion, disefio, desarrollo y mantenimiento.

Los sistemas con arquitecturas Blackboard poseen los siguientes caracteristicas:

1. Integraciéon de fuentes de conocimientos dispares, manejados de
manera transparente por el sistema de control.

2. Modularidad. Existe una independencia ente cada una de las fuentes de
conocimientos facilitando el desarrollo y mantenimiento.

3. Flexibilidad. Con arquitecturas Blackboard los sistemas se adaptan
facilmente a los requerimientos cambiantes.
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4. Reuso. Obtenida de las siguientes maneras

a. La independencia de las fuentes de conocimiento hacen posible
la construccion de otros sistemas utilizando las mismas fuentes.

b. Sistemas legados pueden ser preservados e incorporados como
parte del conocimiento base.

c. El Blackboard en si mismo es una aplicacion independiente que
puede ser utilizada en otros dominios.

5. Extensibilidad. Nuevas fuentes de conocimiento pueden ser
desarrolladas y agregadas sin impactar en el sistema existente.

Para resolver un problema de un dominio especifico, se necesitan
necesariamente las fuentes de conocimiento que representan la experticia en el
dominio. Si se necesita interaccién con fuentes externas, serd necesario poner
en practica mecanismos de comunicacion especificos para cada fuente.

blackboard

|| Comm.
interfaces

-
Control (event detector & agenda manager)

User interfaces

Neural Genetic Legacy

Rule based Case based Fuzzy logic P algorthms SEETe

Tlustracién 4 - Arquitectura Blackboard

Layered (en capas)

Los elementos de este tipo de arquitecturas son layers. Si bien existen varias
traducciones de la palabra, utilizaremos el término en inglés para evitar
confusiones.

Cada layer tiene una responsabilidad bien definida que, para llevarla a cabo,
requiere comunicaciéon con las capas subsiguientes. La organizaciéon de los
layers se puede mostrar tanto horizontalmente como verticalmente. En el
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primer caso, una layer se puede comunicar con los layers de abajo. En el
segundo caso, un layer se comunica con los layers inmediatamente a su derecha.
Esta ultima es la que elegimos para realizar los graficos pertinentes.

Si bien en la teorfa, un layer no deberia poder interactuar directamente con otro
layer si no esta inmediatamente a su lado (arquitecturas layered opacas), en la
practica no siempre ocurre por cuestiones de performance o simplicidad. El
hecho de que no sea un modelo puro de layers atentard contra la
mantenibilidad. Es necesario hacer un analisis de costo-beneficio y definir
pautas claras de cuando es posible sobrepasar capas.

Las principales ventajas de este estilo son:

o Desacoplamiento: Se puede desarrollar un layer atn sin disponer de los
layers con los que debe colaborar. Alcanza tan solo con conocer el
“contrato” de dichos layers. El contrato sera el conjunto de servicios
que ofrece un layer. Este desacoplamiento favorece la divisiéon de
trabajo en el equipo de desarrollo y el testing aislado.

o Es posible cambiar implementaciones de layers (con el mismo
contrato) sin modificar las restantes.

o St se respeta el desacoplamiento y se mantiene el modelo lo mas opaco
que se pueda, un cambio en el contrato de dos layers no deberia
afectar a los demids. Por ejemplo, supongamos que se tienen los layers
A, B y C. Si cambia el contrato entre B y C no deberfa tener que
modificar A (asumiendo una arquitectura opaca donde A no consume
servicios de C).

o Reuso: Un mismo layer puede ser utilizado o consumido por layers
para distintos propositos.

La performance, si no se tiene en cuenta en las decisiones arquitectonicas,
puede ser un problema en este tipo de arquitecturas. El estilo layered estimula la
creacion de multiples layers para obtener todos los beneficios que trae consigo
el desacoplamiento de las distintas partes del sistema. Hay que evitar el sobre-
disefio de layers que puede traer mas problemas que soluciones. Ademas, como
se menciond anteriormente, en ciertos casos es inevitable que la mantenibilidad
“ceda un poco de pista” para dar paso a una mejora de la performance.
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A continuacién mostraremos la evoluciéon de este estilo arquitectonico.
Comenzaremos desde el momento en que no tenfan sentido pensar en layers
para llegar a arquitectura n-layered, pasando por arquitectura conocidas como la
de 2y 3 layers.

Durante el desarrollo de sistemas batch, sistemas que solo interactuaban con
archivos y no tenfan interaccion hombre maquina, no existia la necesidad de
layers.

Dos layers

A partir de los aftlos 90, comenzé a surgir la idea de layers con los sistemas
client-server. Estos sistemas se consideraban “sistemas de dos layers™: el layer
de cliente y el layer de servidor como muestra la siguiente figura.

Cliente Servidor
Layer 1 Layer 2

Tlustracién 5 - Arquitectura Layered - 2 Layers

En los primeros sistemas dos layers, los clientes no solo implementaban la GUI
sino también la l6gica de la aplicacion. El servidor, generalmente, se encargaba
solo de la persistencia de los datos. Por lo general era una base de datos. Los
datos, podian ser consultados y modificados desde el cliente utilizando algin
lenguaje de consultas y de ABM (SQL por ejemplo).

Para sistemas que solo tenfan que implementar operaciones de consultas, altas,
bajas y modificaciones, este esquema funcionaba bien y era muy productivo.
Muchos de los ambientes de desarrollo brindaban herramientas WYSIWIG
(What You See Is What You Get) que facilitaban la construccion de los clientes
en este tipo de arquitecturas. Por ejemplo, provefan la posibilidad de realizar
facilmente bindings entre los widgets de la GUI con campos de la tabla. Este
binding, luego de configurado, sincronizaba el dato que mostraba el widget con
el valor que tenfa el campo en la BD. Algunos ejemplos: ambientes de
desarrollo para Delphi y Visual Basic.
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El problema surgi6 cuando se quiso utilizar la misma estrategia (aquella de tener
la 16gica implementada en el cliente), ain cuando esta l6gica se hizo mucho mas
complicada. Una herramienta que fue diseflada para desarrollar GUI e
interactuar con datos era ahora utilizada para escribir reglas, validaciones y
calculos complejos. Como consecuencia, la légica de las GUIs comenzé a ser
cada vez mas compleja, con codigo replicado, dificil de mantener y de testear.
Ademas, cuando surgié la idea de poder presentar la misma aplicacion en
distintos clientes (cliente de escritorio y cliente web por ejemplo)’, la solucién
era reescribir toda la légica en ambos cliente, solucién que implicaba replicar
cédigo y complicar el mantenimiento.

Para evitar algunos de los mencionados problemas, se buscaron alternativas en
las cuales la logica se escriba del lado del servidor y los clientes solo tengan que
consumirla para poder dibujar las GUIs.

La primera idea que surgi6, considerando que en ese momento el servidor era
en general una base de datos, fueron los stored procedures.

Este esquema incitaba mas a la modularizacién que el anterior, pues estaba
pensado para escribir la 16gica y no para dibujar GUIs. Ademas, se resuelve el
problema de multiples clientes que necesitan la misma légica.

Si bien se resuelven algunos de los problemas que presentaba la primera idea de
arquitecturas dos layers, el lenguaje que ofrece la BD es poco natural para
expresar las complicadas reglas, validaciones y calculos. La base de datos fue
diseflada para persistir los datos y no para escribir algoritmos complicados que
consuman estos datos.

3 layers

Al mismo tiempo que se fue haciendo popular el esquema client-server, el
paradigma orientado a objetos empezaba a nacer.

Considerado como un paradigma muy expresivo y natural para disefar e
implementar la légica de dominio, fue la causa del surgimiento de un nuevo
layer que permita separar la l6gica, de los datos. Este layer es denominado “layer
de dominio”.

No es obligatorio el uso del paradigma orientado a objetos en este layer,
pero es el mas utilizado. Principalmente en aplicaciones Enterprise, en
las cuales abundan validaciones, calculos y reglas complicadas.

? Cliente escritorio es una aplicaciéon o un subsistema que accede de manera remota a otras aplicaciones o a un
servidor.
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Con este nuevo layer nace la arquitectura de tres layers, que se muestra en la
siguiente figura

Server

Layer de
acceso a
datos

Layer de
dominio

Tlustracion 6 - Arquitectura Layered- 3 Layers

A continuacion se describen las responsabilidades de cada una de las capas

Layer de presentacion: Interfaces graficas responsables de mostrar
informacién e interpretar la interaccion del usuario para ejecutar los comandos
correspondientes que seran quienes consuman la légica de dominio. Es
responsable de hacer validaciones basicas de cliente.

Layer de dominio: Logica de dominio. Es responsable de realizar validaciones
de datos ingresados por el usuario y de ejecutar la légica de dominio
correspondiente, que en aplicaciones Enterprise frecuentemente incluira
calculos complejos y reglas del dominio complicadas.

Layer de dataSource: Comunicaciéon con el mecanismo de persistencia que se
utilice. En general una base de datos. Si fuera una base de datos relacional, este
layer sera el responsable de realizar el mapeo objeto-relacional para lograr
mapear los objetos en tablas y los atributos en campos de esas tablas.

N layers

A medida que los sistemas se tornaron mas exigentes con sus arquitecturas,
nuevos layers fueron surgiendo. Este surgimiento de nuevos layers permiti6
clarificar y distinguir la responsabilidad de cada elemento de una arquitectura en
layers, ademas de reforzar el desacoplamiento necesario para favorecer el
mantenimiento y extension de las aplicaciones. Es asi como surgen las
arquitecturas n-layered.
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Durante el caso de estudio se propondra una arquitectura N-layered para la
aplicacion en cuestién, mostrando las responsabilidades de cada uno de estos
layers.

3.6 Patrones de arquitectura
Definicion

Un patrén codifica conocimiento especifico acumulado por la experiencia en un
dominio. Es una solucién a un problema en un contexto

Christopher Alexander, 1977: “Cada patrén describe un problema que ocurre
una y otra vez en nuestro ambiente, y luego describe el nicleo de la soluciéon a
ese problema, de tal manera que puedes usar esa solucién un millén de veces
mas, sin hacer jamas la misma cosa dos veces.”

Alexander era arquitecto. Como ejemplo de patrones proponia: galeria, paseo,

patio compartido, columnata, estacionamiento.

Existen distintos niveles de patrones como lo muestra la siguiente tabla:

.. Problemas que . Fase de
Descripcion Soluciones
resuelve Desarrollo
Problemas Patrones de llamadas
arquitectonicos, entre objetos (similar
Relacionados a la adaptabilidad a alos patrones de
Patrones de interaccién de requetimientos disefio), decisiones y P
. . o * | Disefio inicial
Arqmtectura elementos de la cambiantes, criterios
arquitectura performance, arquitectonicos,
modularidad, empaquetado de
acoplamiento funncionalidad
Conceptos de . o
-oncep Claridad de disefio, .
ciencia de R Comportamiento de
. multiplicacién de .
Patrones de computacion en . factoria, Clase- o
.~ clases, adaptabilidad a . Disefio detallado
Disefio general, requerimientos Responsabilidad-
independiente de que Contrato (CRC)
R cambiantes, etc
aplicacién
Modelado del
dominio, completitud -
. 2, P > | Modelos de dominio,
Usualmente integracion y .
. A conocimiento sobre
Patrones de especificos de equilibrio de objetivos ) i
1o s o " lo que habré de Analisis
Analisis aplicacién o multiples, o . .
. . . incluirse (p. ¢j. logging
industria planeamiento para L >
. & reinicio)
capacidades
adicionales comunes
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yl?rzscg:(())ikc)ieo Armado de equipo,
Patrones de administracion de Productividad, CICEO de Vld% del .,
Proceso o de | proyectos, o comunicacién Z(:: rtwolz];e’ ASIGRACION | planeamiento
Otganizacion zﬁzg} :S N efectiva y eficiente prescri]‘)cio-n‘es de
o comunicacién
organizacion
Operaciones
comunes bien
Estandares de conocidas en un Sumaftf(‘lente 4 Implementacion,
Idiomas codificacién y nuevo ambiente, 0 a gspectticos de un Mantenimiento,
proyecto través de un grupo. lengua}e, plataforma Despliegue
egibilidad, o ambiente
predictibilidad.

Seran los patrones arquitecturales, combinado con los estilos arquitectonicos y
la experiencia en otros proyectos los que nos permitan reusar soluciones que
facilitaran el armado del marco de arquitectura.

Existen varias categorizaciones de patrones de arquitectura. Una de las mas
difundidas y utilizadas es la que brinda Martin Fowler en su libro Patterns of
Enterprise Applications [PEA-Fowler|. A continuacién se lista las categorfas que
propone y los patrones mas importantes de cada una.

Patrones de Arquitectura de Aplicaciones de tipo Enterprise

Patrones que resuelven distintos problemas asociados a las capa de una
Aplicacion de tipo Enterprise. [Martin Fowler eaaCatalog]

La presentacion se basa en el catalogo de Martin Fowler.

http:/ /www.martinfowler.com/eaaCatalog/

Patrones estructurales de mapeo Objeto-Relacional

El rol que posee la capa de acceso a datos de una arquitectura es de comunicar
los objetos de dominio con la base de datos. Siendo que la mayorifa de las bases
de datos son relacionales, es necesario contar con patrones que nos faciliten esta
traduccion.

La separacién que provee una capa de acceso a datos permite trabajar de
manera aislada con la l6gica de dominio dejando afuera el didlogo que tiene el
dominio con la base de datos. Si bien todo desarrollador debe conocer como es
esta interaccion, esta separacion permite que expertos en bases de datos puedan
optimizar el acceso y forma de interpretar los daros (SQL generados) para
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lograr una mayor performance. De manera analoga, los disefladores que
modelen la capa de dominio podran disefiar representado la realidad sin tener
que preocuparse como y quién maneja de la persistencia.

Identity Field

Guarda un campo ID de la base de datos en un objeto para mantener la relacién
univoca que existe entre un objetos y su representacion de una fila en una tabla de
una base de datos.

Album 1 Artist
title: string name: string
stables stables
Albums Artists
id: int id: int
title: varchar name: varchar
artistld: int

Las bases de datos relacionales, distinguen una fila de otra utilizando una
identidad lamada primary key.

Los objetos en memoria quedan identificados mediante un atributo de identidad
Itentity Field que se corresponde con la primary key que posee la tupla en la base de
datos.

Foreign Key Mapping

Mantiene una relacion entre objetos cuando existe una relalcion de forezgn ey en la
base de datos.

52



Album ’ Artist
title: string = name: string
«table» «table=
Albums Artists
id: int id: int
title: varchar name: varchar
artistld: int

Los objetos en memoria se referencian con otros directamente por sus referencias
en memoria. Para persistir estas relaciones en la base de datos, es necesario
guardar estas referencias. Por lo que Foreign Key Mapping representa esta referencia
a un objeto, a un foreign key en la base de datos.
Patrones de modelado de la complejidad del Dominio

Al momento de interactuar con la légica de dominio nos encontramos con
problemas de acceso, coordinacion y responsabilidades de comportamiento.

Nos referimos a los elementos de software que atenderan los pedidos solicitados
por algin cliente para la ejecucion de la légica de dominio, la coordinacion de las
actividades que se disparan con la solicitud y los responsables de ejecutar las
reglas del negocio y légica de dominio.

Los siguientes patrones presentan alternativas para simplificar lo antes expuesto.

Transaction Script
Es la forma mas simple de ordenar la 16gica de dominio.

Organiza la 16gica de negocio a través de procedimientos donde cada uno maneja
un simple request (pedido) desde la capa de presentacion.

recognizedRevenue(contractNumber: long, asOf: Date) : Money
calculateRevenueRecognitions{contractNumber long) : void

La mayorfa de la l6gica que contienen las aplicaciones puede pensarse como una
serie de transacciones. Una transaccion puede ver cierta informacion organizada
de una manera particular, otra puede hacer cambios sobre ésta. Cada interaccion
entre un cliente y un servidor contiene cierta logica, en algunos casos puede ser
simple como visualizar informacién y en otros puede incorporar una cierta
cantidad de pasos de validaciones y calculos.
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Un Transaction Script organiza toda esa logica como un solo porcedimiento,
conectandose directamente a la base de datos, o a través de un delgado wrapper de
ésta. Cada transaccion tiene su propio Tranmsaction Seript, aunque algunas tareas
comunes pueden volcarse en subprocedimientos.

Domain Model

Un modelo de objetos del dominio que incorpora comportamiento y datos.

Contract
recognizedRevenue(date) T -
calculateRecognitions N
1
4
Product e
calculateRecognitions(contract)
1
e Complete
Rg‘;ff il — Recognition
tegy Strategy

Cuando la l6gica de negocio es muy compleja, y depende de muchos factores, los
objetos son los indicados para modelarlo. Un Modelo de Dominio crea una red
de objetos interconectados, donde cada objeto representa algo significativo e
individual.

Patrones arquitecturales de acceso a datos

Table Data Gateway

Un objeto que actia como Guateway a la base de datos. Una instancia que maneja
todas las filas en una tabla.

Berson Person Gateway
lastName find(id)
firstName ~ [TT7777C findForCompany(companyld)
numberOfDependents update(id, lastName, firstName, numberOfDependents)
insert{lastMame, firstName, numberOfDependents)

Mezclar codigo SQI en la légica de la aplicacion puede causar numerosos
problemas. Los desarrolladores no suelen codificar SQL como lo harian los
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administradores de una base de datos. Por esta razén es que es necesario
centralizar en pocos lugares la utilizacién de este codigo.

Table Data Gateway contiene todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista.
Los demas elementos de la aplicacion invocan sus métodos para acceder a los
datos.

Active Record

Un objeto que hace de wrapper a una fila de una tabla o vista de la base de datos
encapsulando el acceso a los datos y agregando la logica del dominio a sus datos.

Person
lastMame
firstName
numberOfDependents
insert be-e--a =
update

getExemption
isFlaggedForAudit
getTaxableEarnings

Un objeto que posee tanto datos como comportamiento y muchos de sus datos
son persistentes y necesitan ser almacenados en una base de datos. Active Record
pone la légica de acceso a datos en el objeto de dominio, permitiendo que cada
objeto de dominio sepa como cargarse y guardarse desde y hacia la base de datos.

Data Mapper

Una capa de Mappers mueve los datos entre objetos y una base de datos mientras
mantiene la independecia entre ambas.

Person
lastName Person Mapper
firstName
numberOfDependents  |e- - - - - - - ] insert A"
getExemption update
isFlaggedForAudit delete
getTaxableEarnings

La estructura de los objetos en memoria y los datos persistidos en bases de datos
relacionales es bastante diferente. Las partes de los objetos que representan
colecciones y herencia no estin presentes en las bases relacionales. La
representacion de la realidad del modelado de comportamiento del modelo de
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objetos no siempre encaja con el modelado de la base. Si se lleva el conocimiento
de la estructura de la base de datos a los objetos, perderfamos independencia ya
que un cambio en la estructura de persistencia impactarfa directamente en el
modelado de objetos.

Data Mapper es una capa de software que separa los obejtos en memoria de su
representacion en la base de datos. Su responsabilidad es transferir los datos entre
los dos y aislatlos a uno del otro. Con Data Mapper los objetos en memoria no
necesitan saber que existe una base de datos, ni saber de cédigo SQL, ni como
son persistidos.

Patrones de comportamiento objeto-relacional

Identity Map

Se asegura que cada objeto sea cargado solo una vez manteniendo cada objeto
cargado en un mapa. Cuando requiere un objeto busca en en el mapa si ya lo
tiene cargado.

find(1) !

find = get(1}

[found not null] found [found is null] found = select where id =1

u

La recuperacién de objetos desde la base de datos a memoria tiene su trasfondo
peligroso. Si no se procura mantener una identificacién correcta de los objetos
que se tienen en memoria se podria caer en el problema de hacer una carga de un
mismo registro de la base de datos en dos objetos distintos en memoria. Asociado
a esto aparecen dos problemas no menores, problemas de performance, ya que se
pueden hacer lecturas innecesarias a la base de datos

Un Identity Map mantiene un registro de todos los objetos que fueron cargados de
la base de datos dentro de una transaccion de negocio. Cuando se desea un
objeto, se verifica que no este en Identity Map para ver si ya fue cargado.
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Un problema que puede ocurrir es que se puede cargar la informaciéon de un
mismo registro, de la base de datos, como dos objetos distintos. Cuando se
actualizan ambos objetos con alguna modificaciéon se sufrird una demora
innecesaria en la actualizacién de estos datos en la base de datos ya que generarfa
2 sentencias de insert con la misma informacién para la misma tabla.

Asociado a esto existe un problema de performance, ya que si se cargan muchas
veces un objeto en memoria, se necesitan numerosas peticiones a la base de datos
para la recuperacion de datos que ya existen en memoria.

Lazy Load

Un objeto que no contiene los datos solicitados, sabe cémo obtenerlos.

get orders

[orders not loaded]

load orders

return orders

Lazy Load actda en el proceso de la busqueda de objetos relacionados a otro
objeto. Permite la recuperacion de relaciones de objetos, a demanda, y de manera
“perezosa” haciendo que la recuperacion sea efectiva luego de la verificacion de
que la solicitud de recuperacion. De no ser necesatia la busqueda de estos datos,
se consigue un ahorro de tiempos.

Patrones de base

Layer Supertype

Una clase que es la base de todas las clases en su capa.
Todo el comportamiento comun a los objetos de dominio se detallan en una clase
de dominio padre de todas, que generaliza el comportamiento.
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Patrones de concurrencia

Optimistic Offline Lock

Previene conflictos de concurrencia en transacciones de negocio, detectando un
conflicto y realizando un rollback de la transaccion.

Patrones metadatos en mapeo objeto-relacional

Metadata Mapping

Mantiene informacion del mapeo objeto-relacional como meta informacién

Para evitar duplicar la informacion de la correspondencia de los campos de las
tablas de la base datos con los atributos de los objetos de dominio, se utiliza un

mapeador de esta informaciéon para que pueda ser interpretada y mantenida de
una manera mas sencilla.

Query Object

Es un objeto que representa una consulta a la base de datos

(Queny
:Criteria :Criteria
aperator="x" aperator = "="
field = "number0f Dependent=s" field = "lastMams"
walue =0 walue = “fowler”

Repository
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Es un mediador entre los objetos de dominios y la capa de mapeo de datos.

cliert the repository in memary aFPerson
strategy
- | | |
% s acriteria | | |
| | | |
equal (this, | | |
| BEMEFACTOR)
matching | | |
| raCriteria) | matehing
| [atCriteria) | T satisfies |
(aCriteria
| _
| people who
satisfied | |

)k the criteria
T | |

En sistemas con un modelo de dominio complejo se utilizan capas como las que
proveen los Data Mappers que aislan a los objetos de dominio de los detalles de
la base de datos. En este tipo de sistemas es beneficioso tener otra capa de acceso
a datos por sobre la capa de mapeos en donde se concentre la construccion de
consultas. Esto resulta casi necesatio en dominios en donde existe un gran
nimero de objetos de dominios o se utilizan muchas consultas.

Un repositorio actia de mediador entre los objetos de dominio y la capa de
mapeo, actuando como si el dominio fuera una gran coleccién de objetos que
estan en memoria.

Patrones de presentacién web

Model View Controller

Separa la interaccion de la interfaz de usuario en tres roles distintos.

59



Wiaw e — — —= Conirollsr

Uosdal

Page Controller

Un objeto que maneja el request de una acciéon especifica o una pagina en un
sitio web.

fodel
Page Controller |- -- domain logic
I —
M
-- handle http get
and post |
-- decide which |
model and viewte pP— — — —
use |_ Wiawr
-- display HThiIL

Front Controller

Es un controlador que maneja a todos los request de un sitio web.
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Handler

doGet
doP ost

Abstract
Conrnrand

Arocess

AN

Concrete
Command 1

Concrete
Command 2

process

process

En un sitio web complejo existe mucho comportamiento similar que
posiblemente se necesite centralizar al momento de procesar un request. Estas
cosas incluyen cuestiones como seguridad, internacionalizacion y vistas.

Application Controller

Centralizacién del manejo de la navegacion y flujo de la aplicacion.

. an application a domain .
an input controller A 3 wisw
controller command _

——=r— get domain command
request

fonward

] i i
- ! |
! | |
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Patrones de distribucion

Remote Facade

Provee una fachada de grano grueso para interactuar con un conjunto de objetos
de interfase de grano fino para mejorar la eficiencia en el uso de red.

Address Facade Address

getSirest()
gettddressData getCity ()
setdoress (street, city, zip) I —— getzing)
setirest(arg)

setCity arg)
setTipiarg)

En un modelo orientado a objetos, en donde los objetos poseen una interfase
pequefia para un gran numero de objetos, se logra control del comportamiento,
un mayor entendimiento de la légica y abstraccion.

Una de las consecuencias de este modelo es la gran interaccion que existe entre el
modelo y por lo tanto numerosas invocaciones, que cuando son remotas
provocan una gran utilizacién de red.

Es necesario entonces generar una interfase que minimice el numero de llamadas
entre objetos para realizar una actividad.

Data Transfer Object

Un objeto que lleva informacién entre procesos con el objetivo de reducir el
numero de las invocaciones a metodos.

AlbumDTO Album
title: Strng - Alburn ~—’ title: String
artizt: Sking Accoembler

—_— |
tnZmlIFlemert ‘\-\.\\
readxml - 1
- W
™ Arfist

name: Sing

Cuando se trabaja en esquemas de interfases remotas, cada llamada es cara.

Como resultado de esto es necesario reducir el numero de llamadas remotas,
tratando de aumentar la cantidad de informaciéon que se acarrea en cada solicitud
remota.
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Una forma de lograr esto es utilizar numerosos parametros, pero esto no siempre
es valido en lenguajes de programacioén que retornan un solo valor.

La soluicion a esto es crear un objeto de transferetncia DTO que pueda contener
toda la informacién necesaria para la accion especifica que disparo la llamada
remota.

Patrones de manejo de sesion

Client Session State

Guarda la el estado de la sesion del cliente.

Server Session State

Guarda el estado de sesién en el servidor persistiéendolo de una manera
serializada.

Durante el caso de estudio, algunos de estos patrones seran utilizados para
definir el marco de arquitectura.

Los patrones se combinan con el estilo seleccionado generando arquitecturas
“conocidas”. Por ejemplo si hablamos de una arquitectura con estilo layered
que implementa el patrén Remote Facade (Application service) hablamos de
una SOA.
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PARTE IV: METODOLOGIA
PARA DISPONER DE UNA
ARQUITECTURA DE
APLICACION

El resultado de la arquitectura, como describimos en la introduccién, debe
generar el soporte necesatio para la construccion de los casos de uso, que ayude
a garantizar el cumplimiento de los requerimientos no funcionales, asegure la
calidad y maximice la productividad.

Equipo de trabajo

La experiencia que hemos adquirido demuestra que para aplicar correctamente
la metodologia, es necesario constituir un equipo de arquitectura que tenga a su
cargo las siguientes responsabilidades:

v" Definir el marco tedrico de arquitectura

V" Definir las tecnologias que se utilizaran en cada uno de los elementos
del marco de arquitectura definidos

Actualizacion de las tecnologfas y frameworks utilizados.

Evaluacion de frameworks existentes en la comunidad que puedan ser
de utilidad en el proyecto.

Evaluacién de herramientas

v" Disefio y Desarrollo de Componentes y frameworks que resuelvan los
problemas comunes de las aplicaciones Enterprise (componentes
estructurales).

v' Disefio y Desarrollo de componentes y frameworks que abstraen
conceptos comunes del negocio (componentes funcionales).

v" Soporte al equipo de desarrollo
o Soporte técnico a los desarrolladores
o Capacitacion al equipo de desarrollo

o Resolucién de problemas de performance.
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Metodologia propuesta

La metodologia propuesta, tiene por objetivo organizar las actividades del equipo
de arquitectura describiendo el alcance de cada una.

La metodologfa se organiza en etapas.

Cada etapa tiene por objetivo generar distintos artefactos. Estos artefactos seran
insumos de actividades posteriores (en la misma o en subsiguientes etapas) para
la generaciéon de nuevos artefactos. La construcciéon de estos artefactos es

incremental e iterativa. Es decir, un artefacto puede ser tomado para realizar
una actividad adn sin estar terminado.

Cada etapa concluye con un artefacto de mas alto nivel que los artefactos de las
actividades.

Se reconocen tres grandes etapas metodolégicas

Etapa 1: Marco de arquitectura. El artefacto generado en esta etapa es la
arquitectura estructural.

Etapa 2: Generalizacion funcional. El artefacto generado en esta etapa es la
arquitectura funcional basica.

Etapa 3: Extension, correccion y mantenimiento de la arquitectura. El artefacto
generado es la arquitectura terminada.

Etapa 1- Marco de arquitectura.

El artefacto generado en esta etapa es la arquitectura estructural.

Objetivos de la etapa:

Conseguir la primera version de la arquitectura estructural que brinde el
soporte necesario para comenzar con la construccién de los casos de uso. Este
marco debe dejar claro al equipo de construccion como un caso de uso debe
desarrollarse sobre la arquitectura.

s Eln qué momento debe estar esta primera version?

Es una tarea que debe estar terminada, en su primera version, antes de
comenzar el desarrollo. Si se comenzara a desarrollar sin la definicion del marco
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de arquitectura, sera muy dificil reeducar a los desarrolladores y sera
impracticable una futura migracién de lo ya desarrollado a la nueva arquitectura.

¢Cudles son las cuestiones a las gue debe dar respuesta el marco de arguitectura?

A continuaciéon se describen los puntos a los que debe dar solucién un marco
de arquitectura. Tener resueltos estos puntos, previo a comenzar el desarrollo,
es un factor fundamental para estandarizar el desarrollo, para simplificar
el futuro mantenimiento, para mejorar la productividad del equipo de
implementacién y para garantizar la calidad del producto generado.

» :Como reusar componentes graficas? Lo consideramos como una de las
claves para mejorar la productividad del desarrollo. Segin estadisticas y
nuestra experiencia, el desarrollo de la GUI se lleva mas del 50%. La
construccion de componentes que se puedan reusar en distintas pantallas
reduce notablemente este tiempo de construcciéon de GUIs.

» Como transferir objetos del servidor al cliente y viceversa.
Como generar reportes

» Como particionar el sistema en varios subsistemas. Esta particién
favorece el desacoplamiento entre los mismos, evitando los efectos
colaterales en el mantenimiento del sistema. Un subsistema ve a otro
como una caja negra a través de una interfaz bien definida sin
preocuparse por su implementacion interna.

» Como distribuir los elementos que componen un caso de uso sobre la
arquitectura.

Como manejar la seguridad

Como realizar la persistencia

Como desarrollar test de unidad, test de integracion y test funcionales.
Como realizar la automatizacion de test de regresion.

Como interactuar con otros sistemas

Como usar la tecnologfa y los frameworks.

Como manejar errores.

YV V ¥V V VY V V V

Como generar y consultar el log operacional.
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» Como generar y visualizar la histotia.

» Como generar informacién de auditotfa.

¢Cudles son los artefactos detallados generados en esta etapa?

1.1 Marco tedrico de arquitectura

1.2 Primera implementacion de la arquitectura
1.3 Manual de arquitectura

14 POC: Implementacion de referencia

1.5 Prueba de carga

Analicemos en detalle cada uno de los artefactos que se deben generar:

1.1 Marco tedrico de arquitectura

Ver capitulo 3.

1.2 Primera implementacion de Ia arquitectura

Una vez definido el marco tedrico de la arquitectura, es necesario proveer una
implementacién que sea la base sobre la cual se van a desarrollar los casos de
uso.

Sobre la base de los estilos y los patrones de arquitectura como medios de
reuso, existen plataformas que implementan algunos estilos y patrones. Estas
plataformas seran la base de la implementacion completa de la arquitectura.

Dependiendo de la magnitud del proyecto, serd necesario combinar la
plataforma elegida con otros frameworks, tecnologias, y seguramente,
desarrollos propios.

Como ejemplo de plataformas Java podemos mencionar JEE (Java Enterprise
Edition) y Spring. Como implementacion de un patrén de arquitectura
implementado a través de un framework aparece Hibernate que implementa el
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patron “Metadata Mapping’. En el caso de estudio abordaremos con mas detalle
las plataformas y frameworks mas utilizados en la industria.
p y

Para obtener esta primera implementaciéon se desarrollan las siguientes
actividades

1.2.1- Definir las tecnologfas vy frameworks existentes en la comunidad que

se utilizaran en cada uno de los elementos del marco de arquitectura

En esta actividad, es necesario elegir adecuadamente las tecnologfas y
frameworks que se utilizarain de manera de poder implementar la
aplicacion siguiendo los lineamientos definidos en el marco teérico.

Esta eleccion incluye desde el lenguaje de programacion hasta frameworks
de la comunidad que puedan ser de utilidad para el proyecto.

Como toda investigacion, el primer paso comienza conociendo todo lo
5
que existe para el tema que se va a estudiar.

Cuando se presenta un abanico de alternativas, la tarea requiere de pruebas
de concepto de los distintos productos para justificar de manera fundada la
decisién que se adopte.

Como ejemplo tomemos una arquitectura con tecnologia Java que
presentara sus GUIs a través de una capa web. Actualmente existen mas de
50 frameworks para desarrollar aplicaciones web usando tecnologia Java. Si
bien la comunidad aporta mucho en foros y articulos, la eleccién no es una
tarea facil.

Una vez definidos los frameworks, es imprescindible definir las
guias que expongan detalladamente la utilizaciéon de cada uno de
ellos, como asi también la interaccion entre los mismos.

Estas gufas deben ser rigurosamente respetadas por el equipo de
implementacién para aplicar adecuadamente el marco de arquitectura
definido. Este apego a las gufas definidas garantiza la estandarizacion del
desarrollo y facilita el futuro mantenimiento.

Las pautas definidas en estas gufas deben considerar la flexibilidad
necesaria para cubrir los casos que se presenten.

1.2.2-Ewvaluacion de herramientas
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Existen herramientas que simplifican el uso de las tecnologias y
frameworks. Esas herramientas son:

* Ambiente de desarrollo. Como ejemplo Eclipse.
* Herramientas de generacion de cédigo

* Herramientas para simplificar la escritura de archivos de
configuracién

* Herramientas de compilacion

* Herramientas para realizar la ejecucion automatica de test de
unidad, de integracion y funcionales

* Herramientas para la administracién de la configuracion
* Herramientas para deploy de las aplicaciones

En ciertos casos, el hecho de disponer una herramienta para simplificar el
desarrollo con un framework puede ser la clave de una decision para el
uso del framework. Por ejemplo, al momento de elegir un framework
para desarrollo web, uno de los puntos importantes a considerar es si
existen herramientas WYSIWYG (What You See Is What You Get) para
desarrollar las pantallas a través de una paleta de componentes graficas y
drag&drop sobre la pantalla.

1.2.3-Disefio y Desarrollo de las primeras versiones de componentes y
frameworks propios (componentes estructurales)

Como mencionamos en el punto anterior, suelen presentarse distintos
frameworks y tecnologfas para la implementaciéon de los distintos
elementos de las arquitecturas. Sin embargo, en aplicaciones
Enterprise de gran tamafo es frecuente que aparecezca la
necesidad de proveer soluciones genéricas ad-hoc.

Estas soluciones genéricas podran basarse en frameworks existentes y, en
tal caso, seran wrappers de las mismas.

En la implementacion de la arquitectura, un desarrollo ad-hoc
cubrira algunos de los elementos definidos en el marco teérico de
la arquitectura. Para esto, y como se expresé en capitulos anteriores, se
deberan conocer los atributos de calidad que incumben a ese desarrollo y
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posiblemente requerimientos funcionales que sea pertinentes considerar
para el desarrollo de la arquitectura.

Consideramos que una buena practica en la implementaciéon de la
arquitectura, es encapsular el comportamiento en componentes y
frameworks.

Algunos ejemplos de componentes y frameworks, que describiremos en
detalle en el capitulo del caso de estudio, son:

o

o

o

o

Framework para llevar objetos al cliente remoto
Framework que abstraiga el mapeo objeto-relacional

Framework para maximizar la productividad en el desarrollo de

GUIs
Framework para desarrollar reportes
Framework para realizar busquedas de manera genérica

Framework para la ejecucion de reglas de precondicion.

De la misma manera que se definen pautas de cémo usar los
frameworks de la comunidad, es muy importante definir guias de
uso de las componentes ad-hoc y hacer control de calidad para
verificar que los usuarios de los frameworks, respeten los
lineamientos de uso.

1.3 Documentacion

Las decisiones que se tomen deben quedar escritas en el documento del marco
de arquitectura de la aplicacién. Esta documentacion debe contener al menos

tres partes

» Arquitectura de la aplicacién: Dirigida a todo integrante del
proyecto(analistas, testers, desarrolladores, disefiadores, entre otros).
Explica los rasgos generales de la arquitectura. Debe formar parte de la
capacitacion inicial.

» Guia de uso: Define el conjunto de pautas que los disefiadores y
desarrolladores deberan tener en cuenta durante la implementaciéon de los
casos de uso. Es buena practica utilizar esta gufa para capacitar al equipo de
trabajo previo al comienzo del desarrollo. Se obtienen mejores resultados
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cuando la capacitacion incluye practica. Estas practicas promueven debates
interesantes.

» Guia de solucién: Es importante dejar documentadas tanto las decisiones
tomadas como asi también las opciones descartadas. Estas ultimas sirven
como base de conocimiento al equipo de mantenimiento de la arquitectura,
que no siempre es el mismo que la definio.

1.4 POC: Implementacion de referencia

Es necesario acompafiar las decisiones arquitectonicas que se toman con
POCs(Proof of concepts) para validar la correctitud de la solucién completa.

Muchas veces ocurre que decisiones que en teorfa funcionan muy bien, son
descartadas tempranamente gracias a la deteccion de problemas en estos POCs.

Es necesario desarrollar estos POCs usando casos que permitan probar los
distintos aspectos de la arquitectura y la combinaciéon de frameworks propios y
de la comunidad utilizados para la implementacion.

1.5 Prueba de carga

La prueba de carga es imprescindible para detectar futuros problemas de
performance. Si bien los POCs permiten determinar que la arquitectura sirve
como base para el desarrollo del producto, las pruebas de carga permiten exigir
la arquitectura para probarla en casos extremos. Estos casos extremos simulan
gran cantidad de usuarios concurrentes, accediendo a grandes volimenes de
datos y ejecutando distintas operaciones.

Estas pruebas de carga tienen que ser automatizadas para correrlas junto con el
resto de los test de la arquitectura, para detectar efectos inesperados en la
performance, como consecuencia de la extensiéon y mantenimiento de la
arquitectura.

Etapa 2: Generalizacion funcional.

El artefacto generado en esta etapa es la arquitectura funcional basica.

En esta etapa un equipo de “frameowrks”, de existir en un proyecto, tomarfa
participacion activa. Si bien es algo interesante para debatir, nuestra propuesta es
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que esta generalizacién quede en el marco del equipo de arquitectura. De todas
maneras, se puede distinguir como un subequipo que llamaremos “‘arquitectura
funcional”.

En esta etapa, a través de relevamiento con analistas y usuarios, se deben detectar
las cuestiones funcionales generales. A partir de ellas se disefian y desarrollan
frameworks que seran usados por el equipo de disefio y construccion para
desarrollar los casos de uso. El objetivo de estos frameworks sera simplificar el
desarrollo, maximizar la productividad del equipo de desatrollo, generar un
producto de alta calidad y simplificar el futuro mantenimiento.

Etapa 3: Extension, correcciéon y mantenimiento de la arquitectura.

El artefacto generado es la arquitectura terminada.

La implementaciéon de la arquitectura debe ser vista como cualquier otro
producto de software. Es por esto, que tendra una etapa de mantenimiento y
extension.

Los requerimientos seguiran llegando de los distintos equipos de trabajo: Analisis,
Disefio y Desarrollo. Siendo que los clientes son muchos, es importante seguir
metodologfas para el manejo de cambios centralizando los pedidos y utilizando
herramientas que faciliten la tarea. Ademas, es importante organizar entregas de
versiones fixes que agrupen varios requerimientos.
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PARTE V: CASO DE ESTUDIO

e-Sidif

Antecedentes y descripcion del dominio

Sancionada la Ley N° 24.156 de Administraciéon Financiera y de los Sistemas de
Control del Sector Publico Nacional el 30 de septiembre de 1992 se desarrolla un
sistema integrado de informacion financiera (SIDIF) cuyo principal propdsito es
la formulacién del presupuesto nacional y registro de la ejecucion
presupuestaria.

El SIDIF fue concebido como un sistema integrado, compuesto por diversos
subsistemas y modulos dentro de una vision funcional, que contempla la
distribucién de la base de datos légica, en una base de datos central y tantas bases
institucionales cuantos fueren los SAF (Servicios de Administracion Financiera).
Esta estructura fisica propuesta para el SIDIF esta soportada por arquitecturas
abiertas y redes locales trabajando en la modalidad “cliente/servidor”.

Bajo este esquema operativo, la Secretarfa de Hacienda se comunica, a través del
SIDIF Central con los sistemas periféricos instalados en los organismos (sistemas
locales), con el sistema de gestion para la Unidades Ejecutoras de Préstamos
Externos y demas aplicaciones que interactian con la base de datos central. A
través de esta comunicacion la base central concentra el registro de la ejecucion
presupuestaria. La informacion de gestion permanece en las bases locales.

Dentro del SIDIF convivian una variedad de sistemas locales en las distintas
entidades con caracteristicas diferentes. Esta diversidad de aplicativos incrementd
el costo de mantenimiento y de replicacion de las adecuaciones en los sistemas
locales, lo que implicaba en algunas oportunidades demoras para su
disponibilidad.

Ante esta situacion se da comienzo a una etapa de transformacion que consiste en
un proceso de homogeneizacion de los sistemas locales mediante la
implementacién de un nuevo sistema SIDIF Local Unificado.

Este proceso, que aun se esta llevando a cabo, implica reemplazar los sistemas
locales existentes en distintos organismos por una version unificada con mejoras
en cuanto a la provisién de informacién confiable para la alta gerencia de las
entidades, el ajuste de procedimientos de compras, presupuesto, contabilidad y
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tesorerfa y la reduccién de aplicativos complementatios requeridos para soportar
la gestion.

Habiendo cumplido esta primera etapa de transformacién que ha introducido
importantes mejoras a través del SLU, se plantea un nuevo desafio, la
denominada segunda transformacion que se materializa con la extensiéon del
alcance y renovacion tecnoldgica con el desarrollo del sistema e-Sidif.

Es este sistema el que busca mejorar la calidad del SIDIF incorporando las
innovaciones y posibilidades que en materia de tecnologia de comunicaciones se
han producido en la dltima década, aprovechando la flexibilidad y reduccion de
costos que posibilita la modernizacion, introduciendo cambios que sirvan como
base para una mayor orientaciéon de la gestion publica a resultados y una
ampliacion del alcance y vinculacién del sistema.

Este capitulo utiliza al eSidif como un caso de estudio de la construccién
de una arquitectura de aplicacion Enterprise. Las caracteristicas del

mencionado proyecto permiten aplicar la metodologia propuesta en esta
tesis.

Como parte del caso de estudio se consideraron los siguientes desafios que
permiten validar la metodologfa y definiciéon de arquitectura:

Desafios tecnolégicos
® Reemplazo gradual de funcionalidad de sistemas legados

¢  Gran tamafo del sistema (14000 UCP)
® Despliegue gradual de funcionalidad
e Sistema adaptable a diferentes entornos y tamafos de organizaciones

® Repositorio unico central de toda la informacién de gestion y de
registro.

® TFacilidad de administracion de versiones de aplicacion y software de
base

® Arquitectura multicapa
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® Bajo costo de hardware y software

Desafios metodologicos
e Alta interaccién de equipos de trabajo
® Alta productividad
® Bajo costo de mantenimiento
® Bajo costo de adaptacion a los cambios

®  Utilizacién de herramientas y metodologias modernas para el disefio

¢Por qué este caso de estudio?

Por su complejidad, por ser un sistema Enterprise, por el desafio tecnolégico y
arquitectonico que este proyecto presenta. La metodologia y la definicién de la
arquitectura detallada requerida en un sistema de esta envergadura presenta
situaciones complejas para ser analizadas y tratadas como un caso de estudio.

Arquitectura e-Sidif

Definicion del Marco de Arquitectura para E-Sidif

Marco tedrico

Documento de 1 ision

Siguiendo con la metodologia propuesta, el primer paso para definir el marco
tedrico de la arquitectura, es definir los requerimientos de alto nivel y mencionar
los atributos de calidad necesarios para este sistema proporcionando el porqué de

75



estas necesidades. Para este propésito se necesita de un documento de vision del
sistema que detallaremos en un anexo y solo presentaremos los puntos mas
sobresalientes.

Anexo Documento de Visién.doc

Se destacan los siguientes puntos representativos del documento de vision que
hacen a la definicion de la arquitectura:

Perspectiva del sistema

El sistema surge como una tercera etapa de actualizacion de un software de la
administracion financiera del estado. Esta etapa ocutre como una transicién en
donde el nuevo sistema debera convivir y relacionarse con otros sistemas
existentes a los cuales debe proveer de una interfaz clara y definida y que necesita
que se modifiquen interfaces de algunos sistemas con los cuales se relacionan.

Caracteristicas funcionales
A diferencia del sistema que reemplaza, el e-Sidif debera utilizar una Base de

Datos tnica que centralice toda la informaciéon para una gestiéon unificada, y
ademas permitir una descentralizaciéon operativa.

Restricciones

Debido al contexto donde este sistema es utilizado, debe contemplar que los
usuarios puedan realizar la operatoria de la gestién por fuera del sistema.
Caracteristicas Técnicas

El disefio del sistema e-Sidif sera incremental y orientado a objetos, permitiendo
una conceptualizacion del dominio mas natural y rica.

Tanto la metodologia como la tecnologia se ajustan a los requerimientos técnicos
que una aplicacion de tipo Enterprise requiere.

Caracteristicas Generales de la Arquitectura
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Los entes gubernamentales se encuentran en el medio de una transformacioén que
esta impulsando el uso de estandares para intercomunicacion y la automatizacion
del procesamiento de las transacciones posibilitando reducir costos y tiempos
redundando en mayores beneficios para dichas instituciones y para sus
contribuyentes.

Asimismo la imposicion de regulaciones globales y locales han llevado a la
adopcion de nuevas tecnologias para actualizar e integrar sus sistemas, muchas
veces resultado de un procesamiento manual. El mercado esta tendiendo hacia el
desarrollo de soluciones abiertas que integren y hagan uso de las inversiones
existentes abriendo un sinnimero de posibilidades para aplicaciones centrales al
funcionamiento como e-Sidif.

Como fue mencionado la aplicacién tendra un alto enfoque transaccional y de
integracion, que estara basado sobre estindares ampliamente difundidos en la
industria. Uno de los conceptos mencionados es el de SOA.

El enfoque orientado a servicios y su aplicacién en instituciones gubernamentales,
el cual es similar en algunos aspectos al enfoque orientado a objetos que adopté la
industria a mitad de los 90’s, esta siendo aplicado especialmente por las
instituciones de mayor poder econémico y generalmente early adopters de la
tecnologfa.

SOA esta basado sobre dos principios de aquella era, modularidad —
subdividiendo el sistema en partes mas pequefias — y encapsulamiento —
utilizando una interfaz claramente definida para aislar las caracteristicas internas
del exterior. Estos principios permiten que las aplicaciones SOA sean de facil
desarrollo y mantencién pues se puede alcanzar una clara separacion de roles y
alcanzar el desarrollo de componentes que luego puedan ser reutilizados. Al ser
independiente de la tecnologia permite que mundos diferentes legados o no
puedan intercomunicarse.

Asimismo la evoluciéon de eSidif desde una arquitectura client-server con la
filosoffa de fat-client a una arquitectura orientada a servicios guiada por los
objetivos de negocio incorporando :

Modelo de N-Capas permitiendo mayor modularidad y flexibilidad.

Independencia o portabilidad de sus componentes de infraestructura de software
y hardware.

Capacidades mas sencillas de deployment.
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Interfaz rica con alcance a cualquier tipo de cliente desktop (Windows / Linux).
permitira a e-Sidif :
® Administrar la complejidad inherente a un sistema de su tamafo.
®  Ofrecer una flexibilidad que permita “componer” funcionalidades a partir
de servicios existentes dando una respuesta mas rapida a requerimientos
de negocio.
® TFacilitar la reutilizacion a través de la continua disponibilidad de esos
servicios de negocio de forma bajamente acoplada, ahorrando asf recursos
de manera significativa.

Estructura olobal del sistema

El objetivo de esta seccion es definir la estructura global del sistema sobre la base
de la informacién descripta en el documento de vision.

Como se describié en el capitulo anterior, existen estilos arquitectonicos que
permiten reusar estructuras globales de los sistemas que funcionaron
correctamente en aplicaciones de caracteristicas similares.

El estilo seleccionado nos sirve de punto de partida aunque serd necesario
adecuarlo a las caracteristicas propias del caso de estudio.

El estilo arquitectonico que guia la estructura global en el caso de estudio, es el N-
layered. Esto significa, como se describié en el capitulo anterior, organizar el
sistema en /ayers que se comunican para poder completar la funcionalidad
requerida. Cada layer tiene una funcionalidad y un alcance bien definidos que
detallaremos a continuacion.

La arquitectura de layers se puede describir usando distintos niveles de detalle. Se
comenzara describiendo la estructura global del sistema usando layers de alto
nivel. Luego, los layers se iran explotando para mostrar su organizacioén interna

(posiblemente también a través de layers).

Cada vez que explotemos un elemento de la arquitectura en layers,
describiremos:

» Cuiles son los layers?
» Un grafico de interaccién entre los layers

» Descripcion de la responsabilidad de cada layer.
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Nuestra estructura de mas alto nivel divide el sistema en 4 grandes layers:
» Layer de presentacion
» Layer de légica de negocio
» Layer de acceso a datos

» Layer de fuente de datos e informacion.

ival
~—Estructura de alto nivel ~
/—Layer de presentacion ~

Componentes visuales

A 4
/—Layer de logica de negocio B

Objetos de negocio 8

A )

/—Layer de acceso a datos: N

Componentes de acceso a datos

\ 4
/—Layer de fuente de datos e informacion B
A 4

\ J

Tlustracion 7 - Grafico de Layers
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ESTRUCTURA GLOBAL DE ALTO NIVEL

Laver de presentacion

La logica de presentacion conforma parte de la “vista” o interfaz grafica [GUI| de
la aplicacion y de como ésta organiza la interfaz de usuario conectandose con el
layer de la 16gica de negocios. El hecho de tener la presentacion como un layer
separado de la légica de negocios permite desacoplar la logica de negocios de la
presentacion permitiendo alterar la interfaz de la aplicaciéon o agregar un nuevo
canal sin necesidad de alterar la l6gica de negocios. Esta independencia del
modelo de servicios permite acoplar rapidamente nuevas tecnologias de
presentacion preservando la inversion a realizar.

Existiran dos tipos de clientes diferentes. Un cliente rico que se ejecute como

aplicacioén en la maquina cliente y un cliente web que pueda ser ejecutado desde
un browser web.

Laver de 16gica de negocios

En este layer se ejecutaran las reglas especificas del negocio. Recibira peticiones
desde el layer de presentacion que debera resolver aplicando las reglas que
correspondan.

Llevar a cabo la logica implicara comunicarse con la capa de acceso a datos con
los siguientes propositos:

= Recuperar los objetos involucrados en las reglas que haya que aplicar

®  Persistir los cambios realizados.
Como regla general se utilizara el paradigma orientado a objetos para el disefio e
implementaciéon tanto de las reglas de negocio como de las precondiciones y
postcondicones de estas reglas.
Puede aparecer el uso de otro paradigma en casos donde la performance sea

critica y el tiempo de respuesta esperado no se pueda lograr usando el paradigma
orientado a objetos.
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Este layer debe garantizar la  ejecucion de reglas controlando los permisos
definidos como asi también el registro de la ejecucion para una posterior
auditorfa. Este log sirve ademas de base para encontrar causas de problemas en la
ejecucion de la aplicacion.

Se utilizard programacién orientada a aspectos como mecanismo para la
implementacion de aquellas caracteristicas que son comunes a todos los casos de
uso (por ejemplo seguridad y logging) y que no deberfan mezclarse con las reglas
de negocio. El uso de aspectos facilita, por un lado, el mantenimiento de la
implementacién de los aspectos y por otro lado el desacoplamiento entre las
reglas de negocio y aspectos que no deben preocupar a quien disefia y desarrolla
las reglas.

Este layer brindara acceso a las reglas de negocio no solo al layer de presentacion

sino también a otros sistemas autorizados que asi lo requieran. Para esto, utilizara
web services.

Laver de acceso a datos

Este layer es el responsable de

» Proveer acceso a los datos y objetos que necesita el layer de l6gica de
negocio para poder llevar a cabo su cometido

» Llevar a cabo la persistencia de los cambios realizados por el layer de la
légica de dominio.

Para llevar a cabo estas operaciones debera comunicarse con BD del sistema, con
sistemas legados y/o con otros sistemas que provean datos.

Siendo que el medio de persistencia de la aplicacion sera una BD relacional,

debera encargarse del mapeo objeto-relacional para poder convertir los objetos en
filas de tablas y viceversa.

Layer de datos

Esta capa serd la responsable de almacenar los datos de la aplicacion.
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El medio de persistencia principal de la aplicacion serd una base de datos
relacional. Ademas existirin otras fuentes/destinos de datos, entre las cuales se
encuentra el sistema legado.

ESTRUCTURA GLOBAL DETALLADA

A continuacién explotaremos cada una de los 4 layers mencionados para describir
su organizacion interna.

Layer de l6gica de negocios

Dividimos el layer de l6gica de negocios en tres partes:

v Modelo de dominio: Tiene la légica de dominio de la aplicacién. Usa el
paradigma orientado a objetos para implementar las reglas del negocio.

v" Layer de servicios: Fachada sobre el modelo de dominio. Coordina una
operacion interactuando con la capa de acceso a datos y delegando en el
modelo de dominio. Define las precondiciones que deben darse para que
el servicio se ejecute.

v" Layer de servicios remotos: mantienen toda la 16gica de aplicacién. En
este caso la légica de aplicacion incluye exposicion de los servicios para
poder ser ejecutados remotamente, manejo de transaccionalidad,
seguridad, logging (detallaremos cada uno de ellos en la seccién de
servicios remotos)

Modelo de dominio

Como mencionamos anteriormente, el paradigma orientado a objetos guiard el
modelado de la légica del negocio. La herencia, el polimorfismo y el binding dindmico
son tres mecanismos que provee este paradigma que, bien utilizadas, simplifican
el modelado y el futuro mantenimiento.

Si bien el uso del paradigma orientado a objetos para expresar la légica de
dominio, es una practica muy utilizada y conocida, Martin Fowler describe esta

82



practica a través del patrén de arquitectura Domainl_ayer. Este sera uno de los
patrones que usaremos en este layer.

En casos donde el paradigma de objetos no puede brindar una soluciéon que
cumpla con ciertos atributos de calidad como pueden ser la performance o el
consumo de memoria , se podra utilizar el patron transactionScript.

Laver de servicios locales

Con el objetivo de organizar la funcionalidad expuesta por el modelo de
domino, se propone anteponer un layer de servicios (que funciona como facade
[Gammal]). Cada servicio representa una operacion que brinda el sistema (caso
de uso por ejemplo) y su responsabilidad es coordinar esta operacion: Recupera
los objetos que tienen que participar en la operacion y delega la operacion en
ellos que son los que realizan la l6gica propiamente dicha.

Cabe recalcar que un servicio coordina la operacién pero no tiene la logica
pues, si la tuviera, nuestra arquitectura estarfa respondiendo a un fransactionScript
y no a un Domainlayer. Este facade funcional sobre el domainModel es
conocido como el patrén Servicel_ayer.

Hasta el momento tenemos, entonces, un layer de servicios y un layer de
dominio donde viven los objetos que usan las caracteristicas del paradigma
orientado a objetos.

Precondiciones de los servicios

Cada servicio del sistema definira precondiciones de negocio que se tienen que
cumplir para poder ser ejecutado. Estas precondiciones se basan en los valores
ingresados por el usuatio y en el estado del modelo de dominio.

Se busca desacoplar las precondiciones de los servicios propiamente dicho para
cumplir dos objetivos:

» Poder reusar las precondiciones
» Acotar el desarrollo del servicio a la coordinacion de 16gica

Se debe considerar también que una precondicion se asocia a un servicio de
distintas maneras:
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» Informativa: Sila precondicién no se cumple, el setvicio se ejecuta igual
y se informara un warning al usuario final.

> Restrictiva: Si la precondicién no se cumple, no se podra ejecutar el
servicio.

Para la ejecucion de estas precondiciones, existira un aspecto de “reglas de
validaciéon” que se encargara, al momento de ejecutar un servicio, de buscar las
precondiciones asociadas, ejecutarlas y dependiendo del resultado y de su
configuracién (restrictiva o informativa) actuar en consecuencia.

Es necesario aclarar que al desarrollar un servicio, se deberan indicar las
precondiciones que se quieren asociar y el tipo de asociacién que se quiere para
que el aspecto de “reglas de wvalidacion” actie correctamente. La
implementaciéon de la arquitectura debera brindar herramientas para poder
realizar esta asociacion.

Considerar también que el repositorio de precondiciones podra ser extendido
por el equipo de desarrollo. La implementaciéon de la arquitectura debera,
también, brindar herramientas para poder realizar esta implementacion.

Hasta este punto tenemos la siguiente arquitectura:
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Servicio. Coordina la logica de la
aplicacién que se puede ejecutar
sobre el dominio. Por ejemplo un

Caso de Uso
——Estructura de alto nivel--

Layer de l6gica de negocio : Layer de acceso
/ "\ [ adatos
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Tlustracién 8 - Arquitectura eSidif con layer de
negocio explotado

Capa de servicios remotos (Logica de aplicacion)

La légica de aplicacion abarca todos los aspectos que no estan relacionadas con
la 16gica de dominio sino con la 16gica de aplicacion. En esta aplicacion, estos

aspectos son: transaccionalidad, ejecucion remota, seguridad, logging, captura
de excepciones de servidor escapadas.

Transaccionalidad: Aspecto que asegura las propiedades ACID para la ejecucion
del servicio. Este aspecto se encarga de abrir la transacciéon previo a ejecutar
cualquier operacion en la capa de acceso a datos y es el encargado de pedir a la
capa de acceso a datos el commit o rollback una vez concluida la operacion.

Ejecucion remota: Aspecto que se encarga de exponer el servicio local a través
de distintos protocolos y formatos. En este caso los servicios se exponen a
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través del protocolo HTTP. Ademas se encarga de la serializacion y
deserializacién de objetos.

Seguridad: Se encarga de la autenticacion y autorizaciéon. La primera es para
verificar que el usuario es quien dice ser. La segunda es para verificar que el
usuario tiene permisos para poder ejecutar el servicio que esta pidiendo ejecutar.

Logging: Este aspecto lleva registro de los servicios ejecutados con informacioén
adicional como fecha, hora, tiempo de respuesta, usuario, entre otros.

Captura de excepciones de servidor escapadas: Aspecto que asegura que
ninguna excepcion de servidor viaje al cliente. Es el dltimo punto del servidor,
antes de devolver la respuesta. Si le llega una excepcion de servidor, la convierte
a alguna que esté esperando el cliente.

Ciertos autores consideran que los servicios son responsables no solo de
coordinar la légica de dominio sino también de proveer la logica de aplicacion
(transaccionalidad, ejecucion remota, seguridad y logging). Esta solucion tiene
como problema que cuando un servicio es invocado localmente (por ejemplo
un servicio invoca a otro), hay ciertos aspectos de la logica de aplicacion que
posiblemente no sea necesario ejecutar:

» Seguridad: En el caso de estudio, alcanza con chequear el acceso al
primer punto de entrada al servidor (servicio remoto).

» La transaccionalidad, si la invocacién es local, tampoco es necesaria
pues la transaccion la abri6 el primer servicio invocado remotamente
(primer punto de entrada al servidor).

» Mecanismo de invocacién remota, tampoco es necesario cuando la
invocacion es local, porque se puede hacer una invocacion entre objetos
dentro de la misma maquina virtual. Si la hiciéramos remota, estarfamos
serializando y deserializando objetos sin necesidad.

» Captura de excepciones de servidor escapadas: No es necesatio porque
ya estd el aspecto de captura de excepciones en servicio remoto. Sera
éste, el dltimo punto en el servidor antes de devolver la respuesta y no el
aspecto del servicio local.
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Por esta razén, todos estos aspectos de la logica de aplicacion
(transaccionalidad, seguridad, autorizaciéon de ejecucion de servicios, ejecucion
remota) deben estar despegados de la 16gica de dominio. Se propone entonces,
una capa que se encargue exclusivamente de la logica de aplicacion. Llamaremos
a esta capa “Capa de servicios remota”

Esta capa estard compuesta de:

» Servicios remotos: En general actian como proxies de los servicios
locales agregando solo la légica de la aplicacion. De todas maneras en
esta capa pueden aparecer servicios que agrupen otros servicios locales
para resolver algin problema de performance. Por ejemplo, se podria
tener los servicios S1, S2 y S3 en la capa de servicios locales que no
tengan relacién entre si. A nivel negocio, no corresponde un servicio
que agrupe a estos 3 servicios. Supongamos que se tiene una GUI que
muestra los resultados de los tres servicios S1,82 y S3. En este caso, no
tiene sentido definir en la capa de servicios locales un servicio S123 que
invoque a los tres servicios y devuelva un gran objeto con los tres
resultados. La GUI tendra que hacer entonces 3 invocaciones al
servidor, para conseguir los resultados de los 3 servicios. En este caso,
para evitar hacer las 3 invocaciones al servidor, se podria agregar un
servicio en la capa remota que invoque a los 3 servicios de manera que
la GUI resuelva todo lo que necesita en un solo viaje, ejecutando el
servicio de la capa remota. No es algo frecuente.

» Aspectos que implementan los distintos setvicios de aplicacion:
o Aspecto de seguridad
o Aspecto de logging
o Aspecto de transaccionalidad
o Aspecto que permite la invocacién remota de los servicios.

o Aspecto que maneja las excepciones, asegurando que no se
enviaran al cliente excepciones que no corresponden.

Estos aspectos se agregan a cada uno de los servicios remotos.

Incluyendo estos 3 layers, la arquitectura queda como muestra la siguiente

figura:
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Ilustracién 9 - Arquitectura eSidif con layer de
negocio detallada

Laver de presentaciéon

El layer de presentacion es el encargado de presentar la informacién al usuario
final y es el medio con el cual interacta este usuario final.

Este layer debe interactuar con el layer de logica de negocio para poder obtener la
informacién que va a mostrar y para delegar muchas de las acciones que pide
realizar el usuario final. Algunas de las acciones las puede resolver el mismo layer
de presentacién, pero muchas otras las delega en el layer de logica de la
aplicacion.

Existen varios problemas que se presentan en el layer de presentacion que
describiremos a continuacion, pero antes revisaremos la arquitectura interna que
proponemos pata este layer.
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La arquitectura que proponemos utiliza el patrén MVC. La vista (V de MVC) en
el layer de presentacion esta representada por la interfaz grafica (compuesta por
widgets). Esta vista utiliza al “modelo de cliente” (M de MVC) como fuente de la
informacién a mostrar. Utiliza también el modelo para resolver validaciones y
légica de cliente y registrar los cambios realizados por el usuatio.

El controlador ( C del MVC) es el que permite mantener sincronizados el modelo
y la vista evitando el alto acoplamiento entre ambos.

Miremos un poco mas en detalle como se relacionan los widgets de la vista con
los objetos del “modelo de cliente”.

El caso mas simple de interaccion es aquel donde el modelo del cliente es un
objeto determinado con una serie de atributos primitivos. Cada widget en la vista
referencia a un atributo de ese modelo. El widget mostrara el valor del atributo y
cambios en el widget deben modificar el atributo del objeto.

A continuacién se muestra como serfa la implementaciéon de una componente
grafica reusable que permite visualizar y actualizar datos de un proveedor:

Proveedor

Nombre: | x | Mimodelo es el atributo Proveedor: x
Direccion:| yyyy | —— Mimodelo es el atributo
Rubro:| zz | Mimodelo es el atributo
Productos: P1 AT Mimodelo es el atributo Productos: P1, P2, P3

P2
P3

Como se muestra en el grafico, cada widget tiene su propio modelo. Esta es la
filosoffa que proponemos para la arquitectura del layer de cliente, cual? cada
widget tiene su propio modelo. Otra vez? Si, es importante remarcarlo.

En este ejemplo simple se muestra como un widget tiene como modelo un
atributo del objeto “root”. Llamamos objeto root al objeto principal de la GUIL

Este mismo esquema se puede extender a casos donde el modelo tiene mayor
profundidad y los widgets tienen, como modelo, atributos de los objetos
relacionados con el objeto root. Un ejemplo serfa aquel donde la GUI necesita
mostrar el nombre del proveedor pero la GUI tiene como modelo root una
instancia de la clase Factura que es la que tiene el objeto proveedor.
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Hasta el momento vimos dos ejemplos donde las vistas tienen widgets que
apuntan a un atributo de tipo primitivo en el modelo (sea del objeto root o de
algtin objeto de su grafo).

Nuestra propuesta es llevar esta misma idea (aquella en la que una view tiene un
modelo y los widgets de la view apunten a atributos de ese modelo) para el
desarrollo de componentes visuales que puedan ser reusadas. Segun nuestra
experiencia este reuso de componentes graficas mejora notablemente la
productividad en el desarrollo de las GUlIs, actividad que se lleva gran
parte del desarrollo de los casos de uso.

Coémo es esto de que una componente tenga su propio modelo?

Claro, cada componente grafica reusable se desarrolla asumiendo que
tiene como modelo un objeto de un tipo determinado, con tales atributos y
tales relaciones. Los widgets internos de esa componente, se asociaran
con atributos de ese modelo asumido.

Pero donde esta el reuso? Una vez desarrolladas estas componentes, el desarrollo
de las GUIs sera componer las componentes graficas viendo a cada una de ellas
como una caja negra. Solo sera necesario indicar como conseguir el “modelo”
que esta esperando esa componente grafica, que seguramente sera algin objeto
relacionado con el objeto root de la GUIL

Por ejemplo, la componente grafica de proveedores presentada puede ser usada
por la GUI de una “Factura”, por la GUI de una “solicitud De Orden De
Compra”, dentro de un registro de proveedores deudores y en la GUI de
operaciones de ABM de proveedores. En todos los casos se usara la componente
y se indicard como conseguir el objeto proveedor sobre el cual trabajar.
Continuando con el ejemplo, en el caso de la factura se indicara que el modelo de
la componente grafica del proveedor se consigue a través del atributo
proveedorQuel_aGenero del objeto factura como muestra la siguiente figura, que
completa la GUI presentada anteriormente para la visualizacién y edicion de una
factura:
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Factura: 1

I . % Mimodeloeselatributo

Numero: 1
Fecha: 10/10/08
Monto: 100

Numero:

. Mimodeloes el atributo
Fecha: 10/10/08 Proveedor: x
. ———f—1{Mimodeloeselatributo §
Monto: | 100 .
jombre: X
Direccion: yyyy

Proveedor —4— Mi modelo es el atributo proveedorQuelLaGenero
Rubro: zz
Nombre: | x Productos: P1, P2, P3
Direccion:| yyyy

Rubro:| zz
Productos: 1 =

P2
P3

Vista Controlador Modelo

Ademas de mejorar la productividad, esta arquitectura del layer del cliente permite
mantener el encapsulamiento de cada componente grafica reusable. Si se
agregara un dato al proveedor, solo se modifica la componente grafica
proveedor y automaticamente se logra que las GUIs que la usaban se vean
modificadas.

Esta solucién debera ser complementada con una herramienta WYSIWYG (What
You See Is What You Get) para poder construir las pantallas y las componentes
graficas ain mas rapido. Estas herramientas deben permitir construir las GUIs
haciendo Drag&Drop desde una paleta de componentes (de la tecnologia que se
use y las propias de la aplicacién) hacia la GUIL Ademas, se deben proveer
herramientas que permitan configurar cada uno de los widgets arrojados sobre la
GUI Cabe recalcar que estos widgets podran ser tanto componentes de fabrica
COMmo Propios.

Ademas de todas las configuraciones graficas, se debera poder setear el atributo
del modelo de la componente que funciona como “modelo del widget”.

Modelo del cliente

Para esta aplicacion se decidié usar el patrén DTO (Data Transfer Object) que

propone no enviar el modelo de dominio del servidor para que funcione como
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modelo de cliente, sino que se mande la representaciéon del modelo de dominio

necesario para poder construir las GUIs. El uso de DTOs implica:

» Crear objetos DTO a partir de objetos de dominio

» Sincronizar el modelo del cliente - considerando las modificaciones
realizadas por el usuario - con el modelo de dominio teniendo en cuenta
los problemas de concurrencia que puedan surgir si otros usuatios
tocaron el mismo objeto en otro cliente.

» Permitir traer relaciones de objetos bajo demanda. La decisiéon de cuando
una relacion de un DTO viaja al cliente de manera lazy y cuando no,
debe quedar en manos del desarrollador del caso de uso. Esta decision
estara alineada con la interaccioén del usuario con el caso de uso. Si por
ejemplo, el proveedor de una factura se ve en un didlogo que se abre
luego de que el usuario presiona un botén sobre la factura, esa relacion
podria ser lazy.

» Debido a que las colecciones en las GUIs se muestran paginadas, el
modelo de cliente debe soportar esta caracteristica

Estas tareas son tediosas de repetir en todos los casos de uso, es por esto que la
implementacion de la arquitectura estructural debera proveer un framework que
simplifique la creacion y la interaccion con el modelo del cliente.

Coémo es la comunicacion con el servidot?

Ademas de la actualizacion del modelo a partir de los widgets, el usuario final
dispondra de elementos visuales que pueden generar eventos a partir de la
interaccion del usuario. Un ejemplo de esto es perder el foco de un widget. Estos
eventos disparan la ejecucion de acciones. Estas acciones en ciertos casos
ejecutan operaciones en el modelo del cliente, en otros ejecutan un servicio de los
provistos por el layer de logica de negocio. Estos servicios pueden devolver
informacién que se utiliza para actualizar el “modelo de cliente” y como
consecuencia de ello la vista.

Los servicios pueden devolver excepciones que también deben ser manejadas por

este mecanismo de invocacién de servicios al servidor. Se debe distinguir las
excepciones de negocio que deben ser informadas al usuario — por ejemplo, una
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precondicion del servicio que falla - de las no esperadas, que se producen por un
error de desarrollo o de conexion.

Tipos de clientes

El layer de presentacién sera implementado como una aplicacion standalone. Se
denomina as{ una aplicacién que se instala en las maquinas cliente. Esta puede ser
real o virtual. Sera real cuando la maquina dispone de recursos o virtual cuando se
utiliza un emulador grafico.

La comunicacion con el servidor se hara a través del protocolo HT'TP.

Ciertos moédulos especiales de la aplicacién - solo disponibles para usuarios
autorizados - se ejecutaran a través de una aplicaciéon web — via browser.

La tecnologia y frameworks utilizados en la aplicacion standalone y en la
aplicaciéon web seran diferentes. Ambos deberan respetar todo lo presentado
sobre la arquitectura del layer de presentacion.

La aplicacion web sera RIA (Rich Internet Application). Estos tipos de aplicacion
estan alineados con lo expuesto hasta el momento pues, a diferencia de las
aplicaciones web tradicionales, en el browser no “vive” solamente la parte visual
sino que existe un modelo que le da vida a esa vista.

Layer de acceso a datos

En esta seccion analizaremos la organizacion interna del layer de acceso a datos.
Como mencionamos anteriormente tendremos distintos tipos de fuente de datos.
Si bien este layer debe brindar acceso a cada una de las fuentes de datos (Acceso a
la base de datos principal para persistencia y consulta de datos, acceso a sistemas
legados, accesos a sistemas externos) sera objeto de estudio de esta tesis solo el
acceso a la base de datos principal.

Solo haremos una mencién especial para el acceso a sistemas legados. Es
importante no desestimar el tiempo que puede llevar la sincronizaciéon con el
sistema legado.

Con respecto a la comunicacion con otros sistemas se deben usar estandares.

Acceso a la base de datos principal
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Cuando usamos paradigma orientado a objetos para modelar e implementar la
légica de dominio, tal como propusimos y detallamos en la seccion de “layer de
dominio”, lo que tenemos que persistir son los objetos que vamos creando y
modificando.

Lo que necesitamos persistir es el estado del objeto. La manera mas natural de
pensar en la persistencia de objetos es disponer de una base de datos que
almacene y permita recuperar objetos, mejor conocidas como base de datos
orientada a objetos.

Existen varios productos en el mercado, como JPOX, que proveen una API para
persistit y recuperar objetos y realizar consultas sobre los mismos. Ademas
suelen proveer herramientas graficas para visualizar el estado de la base de datos
orientada a objetos.

Segin nuestra opinién no existe una base de datos orientada a objetos que se
adapte a las necesidades y atributos de calidad que exigen las aplicaciones
Enterprise. Los productos que existen no tienen la madurez necesaria para
manejar el volumen de datos que maneja una aplicacién Enterprise ni los tiempos
de respuesta que este tipo de aplicaciones necesita.

Cabe aclarar asimismo que la entidad cliente del caso de estudio, utiliza una base
relacional para sus aplicaciones actuales - Oracle. Estas aplicaciones conviviran
con el nuevo sistema y el desarrollo de esta convivencia se vera facilitado
utilizando el mismo manejador de BD en ambos casos.

Es por lo expuesto que se decidi6 utilizar una BD relacional. Como consecuencia
de esta decision es necesario que la capa de acceso a datos pueda trabajar con una
base de datos relacional como medio de persistencia.

El problema que aparece entonces es que estamos tratando con dos mundos
distintos. En el layer de dominio tratamos con el mundo de los objetos. En
el layer de datos tratamos con el mundo relacional. En aquél hablamos de
objetos, atributos y relaciones; mientras que en éste tratamos con tablas,
columnas y claves foraneas. Aqui es donde aparece la funcion del layer de acceso
a datos para interactuar con una base de datos relacional como medio de
persistencia principal.

Este layer se ocupara de dar solucién al problema conocido como “mapeo
objeto-relacional”. Este problema incluye:

v" Cémo representar en la bd relacional los objetos con sus atributos usando

tablas y columnas. El mapeo mas simple que se puede pensar es cada
clase a una tabla y cada atributo de la clase a una columna de esa tabla.
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v' Cémo representar las relaciones entre los objetos usando claves fordneas.

o Relaciones uno a uno se mapean usando una clave foranea en la

tabla del objeto padre

o Relaciones uno a muchos se logran usando una clave foranea en

la tabla del objeto hijo.

v" Como mapear las operaciones CRUD (create, retrieve, update y delete) en
las correspondientes sentencias SQL que se deben ejecutar en la base de
datos relacional.

o Create: Se debe ejecutar el insert en la tabla correspondiente.
Debido a que un objeto esta compuesto por un grafo de objetos,
para cada uno de los objetos relacionados se debera hacer el
INSERT o UPDATE correspondiente y representar las
relaciones usando las claves foraneas que correspondan

o Retrieve: Se debe realizar el select correspondiente que devuelva
una sola fila. En general se utiliza un object_id para llevar a cabo
esta operacion. Con los datos recuperados, se crea la instancia
correspondiente. Debe soportar /agy lading para evitar levantar el
grafo completo de objetos y que los objetos de adentro del grafo
se vayan cargando a medida que se necesiten.

o Update: Se deben aplicar los cambios que se produjeron sobre los
atributos y objetos relacionados a través de sentencias UPDATE
e INSERT.

o Delete: Se debe poder borrar las tuplas correspondientes de la
base de datos para que ese objeto deje de ser parte del sistema.

Existen varios patrones para resolver este problema. Algunos patrones no son
una buena alternativa si trabajamos con un domainModel y por eso quedaron afuera
del alcance de este andlisis.

Una de las primeras alternativas, etiquetada bajo el patron ActiveRecord, es que las
clases de dominio persistentes ademas de proveer mensajes con el
comportamiento propio de la clase, implementen las operaciones CRUD (create,
retrieve, udpate, dalete)
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Factura

FMombreEntidadEmizora
MontoTatal

autarizar

create

Lupdate

delete

=metodaDeClases retrievedid)

Como muestra la figura, el método autorizar es propio del comportamiento del
objeto, mientras que los mensajes dentro del rectangulo rojo son necesarios para
hacer el mapeo objeto-relacional.

V' create: En el modelo de dominio se crea una instancia, se trabaja con la
misma y se pide a la clase que la cree a través de este mensaje create.

v’ retrieve: Es un mensaje que se pide a la clase. Instancia la clase, ejecuta el
select y usa el resultado para “completar” la instancia creada.

v" Update: TLuego de modificados los datos de un objeto, se ejecuta su
update que traduce los cambios realizados en el objeto al SQL UPDATE
correspondiente.

v" Delete: A la instancia cargada se le pedira delete. Esta instancia sera la
encargada de ejecutar la sentencia SQL DELETE utilizando su object_id.

Este patrén funciona bien cuando tenemos un modelo de dominio muy simple y
la funcion que nos lleva de las clases de dominio a las tablas es practicamente una
clase a una tabla. Descartamos entonces esta solucion, por la complejidad
que presenta nuestro caso de estudio.

Cuando el modelo de dominio es mas complejo (como en el caso de estudio),
aparecen varias relaciones entre objetos de dominio, colecciones de objetos para
modelar relaciones de una clase a muchas instancias de otra, herencia,
composicion. Estas relaciones y mecanismos complican el mapeo objeto-
relacional y por ende las operaciones CRUD  resultan mas dificiles de
implementar. Algunos ejemplos:
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V" Relaciones entre objetos

o Al dar de alta un objeto, no solo debe hacer insert del objeto root

sino también de los objetos relacionados. Se debera verificar si los
objetos relacionados estan o no en la BD para determinar si
corresponde un UPDATE o un INSERT. Las relaciones se
deben traducir a claves foraneas.

Cuanto mas profundos son los objetos, mas se complican las
consultas SQL que hay que ejecutar para conseguir los datos
necesarios que permitan reconstruir los objetos. Ademas, existen
muchas maneras de ejecutar estas consultas. Algunas seran
mejores en cierto caso pero otras seran la soluciéon optima en
otros. Sera cuidadosa decision del desarrollador de la operacién
como implementar las consultas considerando la profundidad, la
frecuencia de consulta, entre otras cosas.

Cuando una clase esta relacionada con muchas instancias de otra
clase, son mas complicadas aun las consultas. Ademas, como las
colecciones son demasiado grandes, se debe proveer paginado
para evitar el uso excesivo de memoria.

v" Herencia

Hay distintas estrategias para representar una herencia de objetos en
tablas. Cualquier estrategia hard mas complejas las operaciones
CRUD. Las estrategias son:

)

)

)

Una tabla por clase concreta: En esta tabla aparecen los campos
que representan los atributos de la clase concreta y los campos
que representen los atributos heredados.

Una tabla por clase: Cada clase (sin importar si es abstracta o
concreta) tiene su tabla asociada. L.a desventaja de esto es que
siempre voy a tener que trabajar con varias tablas cuando quiera

tratar con un objeto, aun sin tener relaciones.

Una tabla por jerarquia.
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V' Lazy loading

Cuando se levanta un objeto de dominio del medio de persistencia, no
siempre todos los objetos de su grafo seran utilizados en ese momento.
Serfa contraproducente -considerando la memoria ocupada y el tiempo
de respuesta - levantar todos los objetos del grafo si no se van a
utilizar. Incluso, en sistemas grandes con muchas relaciones entre los
objetos, podria resultar imposible cargar todo el grafo de un objeto en
la memoria del servidor.

Es necesario entonces, proveer la posibilidad de carga de objetos
relacionados bajo demanda.

El mecanismo de mapeo debe permitir al desarrollador indicar qué
atributos seran recuperados bajo demanda y qué atributos no, para
determinar como hacer la consulta y como generar el grafo de objetos.

v" Concurrencia
Dos usuarios pueden estar trabajando con objetos iguales pero no
idénticos. Recordemos que la igualdad de dos objetos es una igualdad
definida a nivel funcional. En general, si se trabaja con object_ids,
entonces la igualdad de estos objetos estara dada por al igualdad de este
atributo. Por otro lado dos objetos son idénticos si son la misma
instancia.
Cuando dos usuatios piden el mismo objeto a través del retrieve(object_id)
estan generando dos instancias distintas pero iguales por tener el
mismo object_id.
Sera necesario proveer esquemas de lockeo optimista - aquél donde
todos llevan pero graba el primero - y pesimista - aquél donde lleva
solo el primero - para garantizar la consistencia de los objetos en la
BD.

Considerando la complejidad que presentan los mensajes CRUD en los objetos
de dominio, aparece un nuevo patréon para implementar el mapeo objeto
relacional. Este patron tiene como objetivo desacoplar del objeto de dominio
estos complicados mensajes. Para cada clase persistente existird una clase
DataMapper que implementa los mensajes CRUD de esa clase. Esto permite
“despegar” los objetos de dominio de la BD.
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Factura FacturaDataMapper
HombreEntidadEmisara

hWontoTotal

autorizar cregte
retrieve
update
deleie

Para implementar las operaciones CRUD de los dataMapper se deben tener las
mismas consideraciones que las presentadas para activeRecord.

Como el estado de los objetos de dominio esta en las instancias de las clases de
dominio, el DataMapper es stateless. Es por esto que los DataMapper pueden ser
implementados como Singletons o usando mensajes de la clase DataMapper.

Cada DataMapper debe disponer de la informacion de mapeo:
= (lases a tablas
= Atributos a columnas
®  Jerarquias a tablas
= Relaciones a uno
= Relaciones a2 muchos

Considerando que el comportamiento de los dataMappers es el mismo y que lo
que varfa es la informacién de mapeo, se puede desacoplar la informacion de
mapeo en archivos de metedata y concentrar la légica de mapeo objeto relacional
y la solucién a todos los problemas antes mencionados en un solo lugar.
Llamaremos a partir de ahora Repositorio, al elemento de la arquitectura
que permite realizar las operaciones CRUD de las entidades del sistema
proveyendo soluciones a los problemas de relaciones entre objetos, lazy
loading, herencia, concutrencia.

Este repositorio se nutrira de la informacion de metadata para poder realizar las
operaciones CRUD.

En la seccién de componente detallaremos la implementacion de este elemento.

De esta manera, cuando un objeto necesite hacer una operacion CRUD sobre un
objeto de dominio, debera pedirlo al Repositorio.
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El caso mas general sera aquel donde:

v

Un servicio de la capa local recupera, a través del repositorio, los objetos
“root” que necesita para llevar a cabo la operacion.

El servicio “entra al modelo de dominio” para que opere

El modelo de dominio ejecuta la légica de dominio. Gracias al lazy
loading que provee el repositorio, serd transparente la carga de los
objetos relacionados.

Se interactda con el Repositorio para dar de alta objetos y borrar objetos.

El repositorio registra todas las modificaciones sobre los objetos de
dominio involucrados, en una unidad de trabajo.

Cuando termina el servicio, el repositorio tienen la unidad de trabajo
completa con las altas y bajas que le pidieron explicitamente y las
modificaciones que fue registrando. Es en este momento que convierte
esta unidad de trabajo en los INSERT, UPDATE y DELETE

correspondientes.

Es importante mencionar que para poder realizar todas estas operaciones con el Repositorio, es
necesario estar dentro de un contexto transaccional,

Es el aspecto transaccional agregado al servicio remoto, que funciona como punto de entrada al
servidor, el que asegura que todo el servicio se ejecuta dentro de ese contexto transaccional. Para
éste, el aspecto interactsia con la capa de acceso a datos para crear una transaccion previo a
comenzar la ejecucion del servicio y para hacer commit o rollback luego de ejecutado el servicio.

En general quienes interactian con el Repositorio son los servicios de la capa
local pero, en ciertos casos, podra ser accedido por objetos de dominio.

Hasta el momento, la API que provee el Repositorio incluye
>>retrieve(objectID)

>>alta(objeto)

>>baja(objeto)

Como comentamos anteriormente la modificacién no es parte de la API porque
el mismo repositorio es quien se encarga de registrar cada uno de los cambios
sobre los objetos involucrados.
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AN RN

Repositorio

\ >>alta(objeto)
>>baja(objeto)
>>recuperar(objeto)

Performance en mapeos objeto-relacional:

Si bien el Repositorio nos abstrae de la base de datos relacional subyacente, la
performance no nos deja olvidar completamente de esta base de datos relacional.
El volumen de datos de las aplicaciones Enterprise, nos exige manejar con
cuidado las consultas que se generan a partir de las operaciones CRUD que
realizamos contra el Repositorio.

Todo lo expresado en los archivos de mapeo sera utilizado por el Repositorio
para poder generar las sentencias SQL correspondientes. El lenguaje de mapeo
deberd ser entonces lo suficientemente flexible ofreciendo facilidades para
optimizar las consultas SQL generadas.

Performance en la recuperacion de objetos:

Hasta el momento, la carga de objetos se consigue de dos maneras:
> Retrieve(oid): Recupera un objeto a partir de su id
» Navegar un objeto ya cargado a través de sus relaciones

Ya mencionamos la necesidad de trabajar con relaciones lazy. Esta flexibilidad
permite al desarrollador mejorar sus tiempos de respuesta diferenciando las
relaciones que necesita levantar junto al objeto root y las que dejara para levantar
bajo demanda.
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Si bien esta decision del desarrollador impacta directamente en la consulta
generada, la metadata debe proveer configuracion directamente relacionada con la
consulta como puede ser:
» La relacién del objeto root con un objeto que se quiete levantar no lazy,
se resuelve como dos SELECT o como un JOIN?

Con los dos mecanismos de recuperacion de objetos mencionados (retrieve y
navegacion a través de sus relaciones), nos basta para llegar a cualquier objeto que
necesitemos. Pero aqui aparece nuevamente el problema de la performance.

Si bien lo mas natural y simple para resolver consultas serfa disponer de todo el
modelo de objetos en memoria y escribir las consultas usando las buenas
practicas y mecanismos del paradigma orientado a objetos, existen casos donde
ésta no es una buena soluciéon porque traera problemas de performance.

Por ejemplo, filtrar en memoria los objetos que cumplen una condicién, siendo
que solo 40 de 100000 son los que la cumplen, no parece ser una buena solucién
a nivel performance comparada con realizar una consulta que solamente levante
de la BD los 40 objetos que cumplen la condicién.

Tomemos un ejemplo del caso de estudio.

. temDeRecurso

itemsDeRecurso
SolicitudDeModificacionPresupuestaria

nambre

fecha

usuatia
mantaAcumulada

itemsDeCredito

3 temDeCredito

Un dato importante del problema es que la
SolicitudDeModificacionesPrespuestaria puede tener hasta 300.000 elementos.

Para conseguir todos los items de recursos cuyo monto sea mayor a 5000, la

manera mas expresiva de hacerlo serfa utilizar objetos y mensajes como muestra
el siguiente pseudocodigo:
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SolicitudDeModificacionPresupuestaria
=>>ColeccionDeltems dameLaColeccionDeltemsConMontoMayorA(int limitelnferior)

solicitud=Repositorio.retrieve"SolicitudDe M odificacionPresupuestaria”, 1):
temsAltos = new Coleccion();

for each item in solicitud getltemsCredito()
item.agregateSiSosAlto(temsAltos, limitelnferiar);

retum itemsAltos;

ItemDeCredito
»>agregateSiSosAlto(Celeccion itemsAltos, int limitelnferior)

if this_getMonto() = limitelnferior
itemsAltos.add(self)

Si bien esta solucion es bien expresiva, no es buena a nivel performance pues
implica instanciar 300.000 instancias de ItemDeRecurso para luego quedarnos
solamente con los pocos que cumplen con la condicién.

Por lo expuesto en los ejemplos, la solucion planteada debe ser complementada
con un lenguaje de consultas orientado a objetos. Este dltimo, si bien no alcanza
la misma expresividad que el trabajo puro sobre objetos y mensajes, permite
escribir consultas referidas a los objetos del modelo de dominio y no a las tablas
de persistencia.

Sin este lenguaje, el desarrollador serfa el responsable de escribir las sentencias
SQL para especificar las consultas, procesar los resultSet, instanciar los objetos y
poblarlos con los datos del resultSet.

Cabe utilizar nuevamente la balanza de performance vs. expresividad.
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Cosnultas expresadas
utilizando las
herramientas vhuenas
practicas del paradigma

Cosnulz: expre:adas
uthzando el kenpuaje de
conzulms onentado 2
olmeto: que provea el
LESDOHIDND

Cosnulms: utlizando lenpuaje
QL

Prolijidad,
simplicidad,
felxihilidad

Como muestra la figura, la simplicidad, la expresividad y prolijidad del
extremo izquierdo se consiguen resolviendo las consultas usando el
paradigma orientado a objetos. En el otro extremo, el de la performance,
aparecen las consultas SQL.

Como solucién intermedia aparece el mencionado lenguaje de consultas
orientado a objetos.

Depende del caso de uso que se esté desarrollando, el desarrollador debera
ubicarse donde corresponda.

El repositorio proveera un mensaje para poder ejecutar consultas con un
lenguaje orientado a objetos.

Performance en la actualizacion de objetos:

El lenguaje de consultas presentado en la secciéon de performance en la
recuperacion de objetos, debe proveer también sentencias para hacer
actualizaciones masivas. Si bien se puede lograr de manera muy expresiva una
actualizacién masiva usando el paradigma orientado a objetos, por cuestiones
de performance en ciertos casos es necesario no levantar todos los objetos a
memoria.

104



Por una cuestién de prolijidad y mantenimiento, proponemos que todas las
consultas queden concentradas en la capa de acceso a datos y no estén
diseminadas por toda la arquitectura. Para esto se propone utilizar el patrén
DAO — Data Access Object-. Seran entonces los DAOs quienes utilicen el
mensaje ejecutar(consulta) del Repositorio.

De esta manera la capa de acceso a datos queda compuesta por el Repositorio y
los DAOs. Los servicios locales interactuaran con el Repositorio para pedir
altas, bajas y recuperaciones a través de su oid, y con los DAOs para ejecutar
otro tipo de consultas.

Repositorio
>>alta(objeto)
>>baja(objeto)
>>recuperar(objeto)

DAO
Solicitud de
maodificacion

Implementacion de Ia arquitectura E-Sidif

Tecnologias y frameworks de la comunidad

Se presentan las tecnologias que utiliza el e-Sidif de la misma manera que se
presentaron las distintas secciones de la estructura global del sistema.
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TECNOLOGIAS DEL LAYER DE PRESENTACION

RICH CLIENT PLATFORM (RCP)

RCP es una plataforma de desarrollo de aplicaciones desktop que permite utilizar
un grupo de artefactos que facilitan el desarrollo de software.

RCP esta compuesto por las siguientes partes:

® Un CORE que contiene la base de la plataforma

Un Framework estandar de desarrollo

Un toolkit de widgets portables

Editores de texto y manejadores de archivos y texto

Un ambiente de ejecucion (Workbench) que permite trabajar con editores,
vistas, perspectivas y wizards

Una herramienta de actualizacidén automatica

La construcciéon de los Casos de Uso sustentada en esta plataforma de
funcionalidad base permite un desarrollo mas rapido de la aplicaciéon y una mejor
integracion. Permite ganar productividad en el proyecto.

Otro beneficio asociado a esta plataforma es que los desarrollos realizados sobre
ella son portables a distintos sistemas operativos.

STANDARD WIDGET TOOLKIT (SWT)

SWT es una librerfa de elementos visuales que se utiliza sobre la plataforma Java.
Fue desarrollado por IBM y actualmente es actualizado y mantenido por el grupo
de fundaciéon Eclipse. SWT es una alternativa dentro de las librerfas visuales
existentes tales como AWT y Swing provistas por Sun Microsystems y que son
parte de la plataforma estandar de Java (JSE).

SWT se utiliza para la visualizacion de elementos de interfaz grafica. Para esto, se
accede a las librerfas nativas del sistema operativo utilizando JNI (Interfaz Nativa
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de Java). Las aplicaciones que utilizan SWT son portables, sin embargo, si bien
son herramientas desarrolladas en Java, su implementacion es especifica para
cada plataforma. Este set de herramientas posee licencia publica de Eclipse y
abierta.

SWT trabaja como un wrapper de los objetos nativos. Es por esta razén que
usualmente a sus widgets se los considera como “pesados”. En los casos en
donde la plataforma nativa no soporta la funcionalidad que pretende proveer
SWT, éste implementa su propio comportamiento tal como lo hace Swing. En
esencia, podria decirse que SWT es una implementacién que se compromete a
tener la performance de los componentes nativos y respetar el lok and feel de la
plataforma, como asi también simplificar la utilizacion de Swing. SWT posee
ademais un disefio limpio inspirado en los patrones de disefios de Erich Gamma'’

Los atributos de SWT lo destacan de otras librerfas al momento de seleccionarlo
como tecnologfa de visualizacién ya que en el caso de estudio el cliente utilizado
para el sistema e-Sidif podria llegar a correr en distintas maquinas con distintos
sistemas operativos.

Ventajas

Disefio limpio

Performante por estar cerca de las librerfas nativas

Portable

Look and Feel similar a la plataforma nativa

Estable - No requiere muchas actualizaciones ya que las plataformas no
suelen cambiar su API

® DPermite extensiones
Desventajas

® Suimplementacion base no utiliza MVC

10 Gamma/Helm/Johnson/Vlissides, DESIGN PATTERNS: ELEMENTS OF REUSABLE
OBJECT-ORIENTED SOFTWARE
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® Requiere liberaciéon manual de la memoria (no utiliza el garbage collector) —
posibles memory Leaks

TECNOLOGIAS DEL LAYER DE ACCESO A DATOS

HIBERNATE

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java
que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y
el modelo de objetos de una aplicaciéon, mediante archivos declarativos (XML)
que permiten establecer estas relaciones.

Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU
LGPL.

La utilizacion de Hibernate soluciona el problema de la diferencia entre los dos
modelos usados para organizar y manipular datos: El mundo de los objetos que
residen en memoria (orientacion a objetos) y el mundo de datos y relaciones de
las bases de datos (modelo relacional). Para lograr esto el desarrollador puede
detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen
mediante una configuraciéon declarativa. Con esta informacién Hibernate le
permite a la aplicacién manipular los datos de la base operando sobre objetos,
con todas las caracteristicas de la POO. Hibernate convertird los datos entre los
tipos utilizados por Java y los definidos por SQL, genera las sentencias SQL y
libera al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucion
de dichas sentencias.

Hibernate ofrece también un lenguaje portable de consulta de datos llamado
HQL (Hibernate Query Language), al mismo tiempo que una API para construir
las consultas orientadas a objeto (conocida como "ctiteria"), ademas de permitir la
ejecucion de consultas en SQL nativo.

Hibernate es seleccionada como la herramienta de mapeo objeto-relacional por el
caso de estudio en primera instancia por la restriccion antes mencionada de
convivencia entre el sistema legado y el nuevo sistema y ademas por brindar una
persistencia transparente. Algunos de los atributos que permiten la eleccion de
esta tecnologfa por sobre otras son los siguientes:

108



® Modelo natural de programacién — Hibernate se adapta de manera natural
a la programacion orientada a objetos, herencia polimorfismo y los
frameworks de colecciones de Java

® Permite el mapeo de objetos de alta granularidad con gran variedad de
colecciones y objetos dependientes

® No requiere de una compilacién agregada - No necesita una generacion
de codigo y de una compilacion extra ademas de la necesaria para el
proceso de construccion del coédigo

® Hscalabilidad extrema — Hibernate es performante ya que permite una
doble capa de caché con la capacidad adicional de funcionar en un
cluster

® Consultas — Permite obtener los objetos de la base de datos mediante
consultas, ademas de acelerar el acceso a éstos cuando son solicitados
nuevamente

® Distintos tipos de “conversaciones” con la base datos — Hibernate
permite la persistencia en contextos de persistencia de larga vida como asi
también los procesos de detach/ reatach a los objetos en la sesién. Permite
tener control de concurrencia a través de lockeo optimista
automaticamente.

® Implementa la Java Persistence Management API y los distintos mapeos
de objetos a relacional.

TECNOLOGIAS DEL LAYER DE LOGICA DE DOMINIO

Modelo de Negocio

SPRING

El Spring es una estructura de soporte para desarrollar aplicaciones sobre la
plataforma Java.
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Fue escrito inicialmente por Rod Johnson en el a™no 2000. Para que las
aplicaciones que trabajan con distintas partes de la plataforma Java pueden ser
mas simples y consistentes para los desarrolladores.

El Framework Spring adopta un conjunto de caracteristicas que mencionamos a
continuacion:

Spring pone foco en brindar facilidades para el manejo de los objetos de
negocio.

Es modular. Como Spring esta estructurado en layers, los que pueden
utilizarse por separado sin perder consistencia. Por ejemplo, se puede
utilizar el Framework para simplificar los accesos de JDBC solamente o
bien se puede utilizar para manejar todos los objetos de negocio.

Provee facilidades mediante IOC para construir codigo facil de testear.

Posee una muy buena integracion con distintas tecnologfas.

Beneficios Arquitecturales

Permite una organizaciéon de los objetos del widdle tier, y de la
interconexion de distintos frameworks

El Core Container o Contenedor de Inversion de Control (Inversion of
Control, IoC) es el nucleo del sistema. Responsable de la creacién y
configuracion de los objetos.

Aspect-Oriented Programming Framework, que trabaja con soluciones
que son utilizadas en numerosos lugares de una aplicacion, lo que se
conoce como asuntos transversales (cross-cutting concerns).

Se elimina la proliferacién de Singletons. Esto facilita la testeabilidad y
orienta hacia una forma de trabajo a objetos mas pura.

Permite reducir la utilizacién de un gran nimero de formatos de archivos
de propiedades, trabajando de wuna manera consistente estas
configuraciones.

Permite realizar buenas practicas de programacion reduciendo la cantidad
de interfaces
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® No genera dependencias entre los objetos de negocios y las APIs de
Spring.

® TFacilita la construccién de tests de unidad

® Provee las facilidades de EJB sin requerir su uso. Por ejemplo, para el
manejo de la transaccién de manera declarativa usa AOP sin recurrir a la
utilizacién de un container. Tampoco requiere una implementacién de
JTA, si solo se necesita trabajar con una base de datos.

® Provee un Framework de acceso a datos ya sea utilizando JDBC y/o
productos de mapeo objeto relacional como Toplink, Hibernate o
implementaciones de JDO.

Esencialmente Spring es una tecnologia que permite construir aplicaciones
utilizando POJOs que ayuda, en el caso de estudio, tanto al modelado estructural
como al de comportamiento de las complejas reglas de negocio a las que se
enfrenta en el caso de estudio.

Modelo de Dominio

El modelo de dominio se representa mediante clases planas y simples que no
dependen de ningin Framework en especial, las cuales posteriormente mediante
una herramienta de mapeo objetos/relacional son persistidos en una base de
datos. Contienen ademas la 16gica de negocio de la aplicacion.

TECNOLOGIAS DEL LAYER DE DATOS

ORACLE

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional (o0 RDBMS por el
acronimo en inglés de Relational Data Base Management System), fabricado por
Oracle Corporation.

Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas
completos, destacando su:

® Soporte de transacciones.
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e FHstabilidad.
® FHscalabilidad.

® Es multiplataforma.

Frameworks propios

Como presentamos en los capitulos precedentes, consideramos que el trabajo de
un equipo de arquitectura no solo alcanza a la definicién de un marco teérico de
la arquitectura sino también a la implementacién de la misma como medio para
asegurar que se cumpla el marco teérico definido y para mejorar la productividad

del equipo.

Esa implementacién usara componentes y frameworks existentes en la
comunidad que se alineen con las pautas definidas en el marco teérico de la
aplicacion. Existen otros elementos de la arquitectura para los cuales la
comunidad no provee un framework adecuado; en estos casos es necesatio
desarrollar un framework propio. Esto ocurre cuando:

» En la comunidad no existe un framework para cubtir esa parte de la
arquitectura definida

» El framework no tiene las caracteristicas suficientes para cubrir las
necesidades de la arquitectura

» Lalicencia no es gratuita y no puede cubrirse con los fondos disponibles

» El clemento de la arquitectura tiene una componente funcional
importante que hace que una solucién propia sea la mejor alterativa.

> Es necesario wrappear el framework existente para agregar funcionalidad

propia.

continuacion se presenta un resumen de las componentes propias que se
A conti 1 resenta un resumen de I m t ropi
proponen, complementando los frameworks y plataformas ya mencionadas (Java,

Spring, Hibernate, RCP, SWT)
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REPOSITORIO

Como se present6 en la seccion de “Layer de acceso a datos”, existe un elemento
de la arquitectura que denominamos repositorio y sera quien nos brinde el acceso
a los datos.

Si bien a nivel marco tedrico de la arquitectura hablamos a nivel abstracto de un
elemento “Repositorio”, a nivel de implementacion de la arquitectura debemos
decidir como sera la implementacién de este elemento que brindaremos a los
desarrolladores de la aplicacion. Este elemento debera cumplir con todos los
requisitos descriptos en la mencionada seccion.

Recordemos que la API contenia los siguientes métodos:

>>retrieve(objectID)
>>select(OOQuery)
>>alta(objeto)
>>baja(objeto)

Este elemento debe hacer los mapeos del mundo de objetos al mundo de tablas
proveyendo facilidades como lazy loading, paginado de colecciones, manejo de
concurrencia, lenguaje de consultas que evite potenciales problemas de
performance.

La primera alternativa serfa hacer una implementacion del repositorio desde cero.
Esta no serfa una buena decisiéon porque estarfamos “reinventando la rueda”.
Existe muchos frameworks que ya proveen la funcionalidad implementada.
Recordamos que Hibernate fue la alternativa elegida para este caso de estudio.

Teniendo la decisién de usar Hibernate y viajando al otro extremo de “reinventar
la rueda”, la solucién mas facil que se podria proponer desde el equipo de
arquitectura serfa definir la vaga pauta: “se usa Hibernate como mapeador objeto
relacional”. El hecho de definir el elemento repositorio con esta vaga pauta, y no
proveer pautas de uso y un frameowrk que wrapee a Hibernate, no era una buena
decision para el caso de estudio porque:
o Laimplementacién del producto quedaria muy atada a la tecnologia
o Luego de un analisis exhaustivo, se encontré cierta funcionalidad comun
que serfa bueno proveer desde el repositorio que no provee Hibernate.
o Al no definir pautas de uso de un framework como Hibernate, el
mantenimiento sera muy complicado y probablemente existirin muchos
malos usos de la herramienta.

Es por esto que se decidié hacer un framework Repositorio.
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Gran parte de la API provista se delega en Hibernate, por ejemplo el save y el
retireve. Se agrega funcionalidad extra para recuperar objetos que chequeen
conurrencia y la principal componente agregada por este framework es la clase
Search, que representa una bisqueda.

Si bien el corazéon de esta clase Search, es la clase Criferia de Hibernate que
permite especificar una consulta utilizando “objetos”, se agrega cierta
funcionalidad, entre las cuales podemos mencionar:

v Poder configurar a una condicién para ser ejecutada en memoria o en
base de datos. De esta manera, cuando se pide a repositorio ejecutar un
Search se colectaran las condiciones de base de datos a partir de las
cuales se armard el criteria correspondiente. Una vez ejecutado el criteria,
se aplicaran cada una de las condiciones de memoria al resultado de
haber ejecutado el criteria a través de Hibernate. Esto es muy util para los
casos de uso del caso de estudio pues existen condiciones que son
mucho mids simples de expresar en memoria y que no son las que hacen
el filtro grueso, razén por la cual deberfan ser aplicadas en BD para no
perjudicar la performance.

v" Poder realizar un post-procesamiento del resultado obtenido para, por
ejemplo, crear un tipo de objeto particular que estd esperando el
“cliente” de este framework.

v Poder integrarse facilmente con el framework de “formularios de
busqueda” que se describira a continuacion

Este framework de Repositorio podra ser ejecutado desde la capa de objetos de
dominio o desde la capa de servicios.
Ademis, se proveera un servicio remoto que permita ejecutar parte de la API
desde el cliente. Es decir, que desde el cliente y de manera transparente para el
desarrollador se pueda:
o Recuperar un objeto a partir de su id para llevar al cliente. Este objeto
debera ser serializable para poder viajar por la red.
o Aplicar en la BD los cambios realizados sobre el objeto en el cliente.
o Dar de alta un nuevo objeto a partir de datos ingresados por el usuario
final en el cliente
o Ejecutar un Search.

Mas adelante veremos que ademas de este servicio que permite ejecutar parte de

la API de Repositorio desde el cliente, existe otro servicio que permite hacerlo
pero obteniendo DTOs (ver seccion de patrones) en lugar de los objetos de
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dominio. En ciertos casos sera mejor trabajar en el cliente con objetos de
dominio y en otros con DTOs, es por esto que consideramos que ambos
Servicios son necesarios.

Siendo que proponemos un framework para automatizar las tediosas y repetitivas
tareas que trae consigo el uso de DTOs, dejaremos la descripcion de este servicio
para la seccion que describa este frameowrk (DyTO)

Para maximizar el reuso, uno de los principales objetivos para mejorar la
productividad, se incentiva el uso del patrén Factory para la creacion de los
searches. Estos factories podran, en algunos casos, ser utilizados también por la
aplicacion cliente.

DyToO

Al describir el framework de Repositorio, mencionamos que en ciertos casos era
una mejor alternativa utilizar DTOs en el cliente en lugar de utilizar los objetos de
dominio. Es una discusion abierta en la comunidad si hacer una arquitectura que
utilice 0 no DTOs pero que no sera objeto de estudio en esta tesis. En el caso de
estudio se detectaron casos en los cuales el uso de DTOs era una mejor
alternativa. Por esta razén, y para evitar cargar al desarrollador con todas las
tareas tediosas que trae consigo el uso de DTOs, se provee este framework desde
la arquitectura.

Algunas de las tareas tediosas que trae consigo trabajar con DTOs:

V" Crear las clases DTOs
v" Instanciar un DTO a partir de un objeto de dominio
V" Aplicar los cambios realizados sobre el DTO (en el cliente) en el objeto

de dominio correspondiente, realizando los chequeos de concurrencia
correspondientes.

El framework ademas de cubrir las necesidades basicas para simplificar el
desarrollo de los DTOs, deberia cubrir otros requerimientos que el uso de objetos
(Hibernate) serializados ya provee:
V" Propiedades lazy: Hasta que una propiedad no se accede, no se lleva al
cliente.

v" Colecciones paginadas
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Agregamos a la componente un requerimiento que permita hacer Undo de las
operaciones realizadas sobre un DTO desde un checkpoint definido
explicitamente.

i bien no entraremos en los detalles del framewo encionaremos los puntos
Si bien trarem los detalles del framework, mencionaremos | t
mas importantes de su uso y las decisiones mds importantes de disefio que
permiten cubrir todos los requerimientos mencionadas.

Uso:
V' El usuario del framework (desarrollador) deberi especificar los campos
que quiere que formen parte del DTO

v" Con anotaciones sobre la interfaz podra configurar el DTO. Por ejemplo
podra especificar si una propiedad es o no lazy y podra indicar que quiere
que una coleccién quiere que sea paginada.

v Como se mencion6 en la seccién de Repositorio, existird un servicio con
parte de la API de repositorio que en vez de trabajar con los objetos,
trabaja con DTOs. De esta manera, a través de este servicio el
desarrollador podra

o Recuperar un Dyto a partir de su id para llevar al cliente.
o Aplicar los cambios realizados sobre el dyto en la BD.

o Dar de alta un nuevo objeto a partir de un Dyto.

o Ejecutar un Search que retorne un conjunto de Dytos.

Decisiones de disefio:
v" El corazén del Dyto sera un STO (State transfer Object) que no es mas
que un mapa (con el nombre de la propiedad y el valor) mas el
identificador del objeto y la version.

v El STO se wrapea con una clase Dyto que agrega la funcionalidad
necesaria. Esta clase registrara cada una de las operaciones realizadas
sobre el Dyto en una unidad de trabajo. Cuando se pida grabar el Dyto, se
enviara esta unidad de trabajo, el id del objeto y la version. Con toda esa
informacion, y ya del lado del servidor, el framework podra recuperar el
objeto correspondiente, chequear la version para verificar que no haya
problemas de concurrencia y aplicar cada uno de los comandos de la
unidad de trabajo.
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v" Lainstancia de la clase Dyto, a través de un mecanismo que permite crear
proxies en forma dinamica, implementara la interfaz definida por el
usuario. De esta manera el desarrollador no tendra que trabajar con un
mapa, sino que trabajard con los getters y setters de la interfaz que usé
para describir el Dyto.

SERVICIOS

Como describimos en la seccién de la arquitectura, cualquier operacion estara
representada por un servicio. Existen distintos tipos de servicios:
o CRUD de objetos: Alta, baja, modificacion, consulta de objetos
o Servicios con logica propia
o Reportes
o Transiciones: Ciertos objetos de la aplicacion tienen un workflow de
negocio que deben respetar. Un workflow es un grafo dirigido (los nodos
son estados y las conexiones con las transiciones).

Para desarrollar un servicio un programador debera desarrollar los
elementos Java (y beans de Spring) correspondientes pero ademas debera
declarar el servicio y configuratlo.

Analizaremos, para cada tipo de servicio, cuales son los elementos Java que deben
declarar y como declarar y configurar servicios utilizando una herramienta
desarrollada para tal fin.

ELEMENTOS JAVA QUE SE DEBEN DECLARAR PARA DEFINIR UN
SERVICIO

Servicios CRUD

En el caso de los servicios CRUD, existe el repositorio que permite ejecutar
operaciones CRUD de manera genérica sobre cualquier clase de dominio. Con lo
cual, el desarrollador solo debera crear la clase de dominio y el mapeo
correspondiente. NO necesitara hacer la clase CRUD especifica para la clase de
dominio. En caso de querer agregar funcionalidad antes o después, debera crear
una clase con dicha logica y respetando una convencién de nombres.
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En la clase de dominio se debe implementar ademas un método predefinido, que
chequea la integridad del objeto.

Servicios con l6gica propia

En el caso de los servicios que tienen légica propia, el desarrollador debera
implementar la interfaz del servicio y la clase con la implementacion
correspondiente.

Servicios de transicion

En el caso de las transiciones deberan instanciar clases de un framework de
“Diagrama de transicion de estados” provisto desde la arquitectura y que
describiremos mas adelante.

Servicios de respores
En el caso de los reportes deberan instanciar clases de un framework de reportes
provisto desde la arquitectura y que describiremos mas adelante.

El framework de servicios provee un conjunto de clases y beans de Spring para
heredar facilmente funcionalidad que todo servicio debe tener:

V" Para los servicios de la capa local: proveen
o La ejecucion de las precondiciones que se tienen que dar para
poder ejecutar el servicio, teniendo en cuenta que algunas deben
ser consideradas solo warnings (si fallan, igual el servicio debe ser
ejecutado)
o Log
o Manejo de errores

v" Para los servicios de la capa remota, que en general no agregan
implementacién sino que delegan en el servicio de la capa local,
proveen:

o Seguridad: Autenticar al usuatio y verificar que el usuario estd
autorizado a ejecutar el servicio.

o Manejo de excepciones. Deben garantizar que al cliente no llegara
una excepcion de servidor.
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DECLARACION Y CONFIGURACION DE SERVICIOS CON COS.E.
(CONFIGURADOR DE SERVICIOS)

Aunque no todo servicio implique realizar una implementacién en cédigo Java, el
servicio debera ser siempre declarado y configurado en la capa de servicios
locales. Esta declaracion agrega la entrada en la “capa de servicios local”.

Layer remoto de

= Layer de servicios————
/~ servicios -

T S

Repositorio de
precondiciones

- @

N

Cuando un servicio quiera ser ejecutado remotamente, en general desde el cliente
rico, debera existir el servicio en la capa remota. En general, aunque no siempre,
la capa de servicios remotos serd uno a uno con la capa de servicios locales. Es
decir, cada servicio local que se quiera ejecutar de manera remota debera ser
declarado y configurado para estar en la capa remota.
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Cualquier servicio de la capa local podra agregar precondiciones que se tienen que
dar para poder ejecutar el servicio, considerando que algunas deben ser
consideradas solo warnings (aunque fallen, el servicio debe ser ejecutado). Estas
precondiciones estaran implementadas como clases Java. Para usuarios con
permisos especiales, se debe mostrar una opciéon de menu que permite vulnerar
los controles. Esto es, si un control restrictivo falla igual podra ejecutar el servicio
(registrando el log necesario).

Cuando el servicio se declare en la capa remota, se debera generar el permiso que
necesitaran tener los usuarios que intenten ejecutar la operacion.

Teniendo en mente la mejora de la productividad y considerando que
existira una gran cantidad de servicios en el sistema y que sera una
actividad muy frecuente en el dia a dia de los desarrolladores, se decidié
desarrollar una herramienta grafica que simplifique la declaraciéon y
configuracion de los servicios tanto de la capa local como de la capa
remota. Esta herramienta es denominada CoSE: Configurador de
servicios.

El Co.S.E. es un componente que queda instalado como plugin en el eclipse del
desarrollador.
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El CoSE permitira:

v" Declarar un nuevo servicio de cualquier tipo. El tipo determinara los

parametros que debera completar el usuario de CoSE (desarrollador)

Parametrol Parametro2
CRUD Clase de dominio Operacion  (alta, baja,
modificacion,consulta)
NO CRUD Interfaz Java Método
TRANSICION Clase de dominio Estado+transicion  del
workflow
Reportes Clase del reporte

Agregar precondiciones a un servicio (restrictivas o warnings)
Indicar si se va a ejecutar o no remotamente. Si asi fuera, se generara
no solo el servicio de la capa local sino también el de la capa remota y

el permiso correspondiente

Consultar descriptores de servicios declarados previamente

Revisemos la herramienta.

COSE: Declaracion de Operaciones CRUD

Cuando se va a declarar un servicio CRUD se debe indicar:

ANENENEN

\

La entidad para la cual se desea realizar la operacion,

La operacion que se esta realizando (save, modify, delete o select).

Un nombre légico para la entidad en cuestion y

Opcionalmente se puede seleccionar un descriptor padre, del cual se
heredara sus precondiciones.

Si la operacion sobre la entidad es create, modify o delete se debe
determinar si el descriptor va a ser vulnerable y si requiere el chequeo
de integridad de la entidad antes de ejecutar el servicio.

En la siguientes figuras se muestran un snapshots de la herramienta:
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& Operaciones CRUD en desa - |EI|5|

J ) Exportar a <ML

—Descriptores:
| Entidad | Cperacion -~
; ar.gov, mecon, esidif, domain, escenarios, EscenarioImpl miodify

ar.gov.mecon.esidif . escenarios_fop. server.domain.EscenatioFOP  delete
ar.gov.mecon.esidif, escenarios_fop.server.domain.EscenatioFOP  modify
ar.gov, mecon, esidif, escenarios_fop, server.domain.EscenarioFOP  save

| | ar.gov.mecon.esidif. presupuesta.entidadesBasicas. dormain. Ap...  modify

; ar.gov.mecon.esidif, presupuesto.entidadesBasicas. domain. Ap...  save o
| | ar.gov.mecon.esidif, presupuesto, entidadesBasicas, domain. Cat,..  modify

; ar.gov.mecon.esidif . presupuesto.entidadesBasicas. domain. Cat...  sawe

| | ar.gov.mecon.esidif, presupuesto, entidadesBasicas, domain Est...  modify

[ ] ar.gow.mecon.esidif. presupuesto.entidadesBasicas, domain Est..,  save

ar.gov.mecon.esidif, presupuesto.entidadesBasicas . domain. Imp...  modify
ar.gov, mecon, esidif, presupuesto, entidadesBasicas . domain. Imp..,  save

| | ar.gow.mecon.esidif. presupuesto.entidadesBasicas. domain. Ins...  modify
| ar.gov.mecon.esidif. presupuesto.entidadesBasicas. domain.Ins...  save
ar.nmy. mecnn.e<idif . aresinnestn.entidadesRasicas. domain. Tns. . ranrrIiF\-' _lj
3
Elirmimat | Muewva |

—Agregar/Modificar descriptores

Entidad:

|

Cperacian: I j
|
|

Mombre [dgica de la entidad:

Padre:

[ Wulnerable v Chequear integridad

|CDnFigurar... I Suardar

| Cetrar

Si la operacion es select no se setea ninguna de esas propiedades ni se le asocian
precondiciones.
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& Operaciones CRUD en hchanf - IEIIﬂ

J &% Exportar a <ML (7) Capacidades Asociadas

—Descriptares:
I Qf. |
Mombre |Ggico del Servicio: | Operac, .. | Entidad -~

|| Borrar AbstractPersistentObject delete ar.gov . mecan, esidif . base, repo:
| | Barrar Escenario FOP delete ar.gov.mecan, esidif . escenarios
| | Borrar Registro Fecha Tope delete ar.gov.mecon, esidif, presupues ™
| | Consultar AbstractPersistentObject select ar.gov.mecon, esidif, base repo:
| | Consultar PersistentObject select ar.gov.mecan, esidif . base, repo:
| | Guardar AbstractPersistentObject save ar.gov.mecon, esidif . base repo:
|| Guardar Apertura Programatica save ar.gov. mecon, esidif . presupues
|| Guardar Asociacion de Institucidn v ... save ar.gaov . mecon, esidif . presupues

| | Guardar Categoria Programatica save ar.gov.mecan, esidif . presupues
; Guardar Cadigo Postal save ar.gov.mecon. esidif . presupues
| | Guardar Descriptor de Precondicion save ar.gaov . mecon, esidif, validationk
|| Guardar Descriptor de Servicio save ar.gov.mecnn.esidif.validatiilij
1 | »

Elimimat; | Muewa |

—Agregar/Modificar descriptores

Entidad: | & |

Operacidn:

Mombre dgico de |a entidad: I

| Suardar
| Cerrar

Para poder seleccionar una entidad que se encuentre en el workspace, se puede
presionar Ctrl + Space, y se abrira el buscador de clases del Eclipse. Si se quiere
crear una nueva clase se puede presionar el botén correspondiente.

Se puede seleccionar un descriptor padre presionando el botén correspondiente.

En caso de elegir la opcion de “REMOTO”,; se deberan especificar los datos del

“Permiso de invocacion a servicio”. Este permiso es el que debe ser asignado a
q g
los usuatrios para que puedan e]ecutar este serviclo.
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CoSE: Declaracion de Servicios NO CRUD

Se debe indicar un nombre légico para el servicio, el nombre de la interfaz y el

método correspondiente al servicio.

También se determina si el descriptor va a ser vulnerable.

& Servicios no CRUD en desa_esidif 1ol x|
J 7y Exportar a =ML
—Descriptares:
| Mombre | Clase | Método | -
; Abrir Etapa ar.gov.mecon....  abrirEtapa
|| Abrir Ekapa FOP ar.gov.mecon....  abrirEtapa
|| Abrir esceanrio ... ar.gov.mecon.... | abrir |
L Actualizar Versi..,  ar.gov.mecon....  actualizarversion
| | Agregar subca...  ar.gov.mecon....  addSubCapacidad
| | Agregarsubdo... ar.gov.mecon....  addSubDominio
| | Agregarsubdo... ar.gov.mecon....  addSubDominios
|| Agregar sub ral ar.gov.mecon....  addSubRol
| | Agregar subrales  ar.gov.mecon....  addSubRoles
Ll Anula Factura ar.gov.mecon....  andlar
|| Anular Apertur...  ar.gov.mecon....  andlar
L anular Aperkur...  ar.gow.mecon....  anularParaMapeo
|| Anular Element...  ar.gov.mecon.... | anular
|| Anular Element...  ar.gov.mecon....  anularElemento...
|| Anular Element...  ar.gov.mecon....  anularyersionable
|| Anular Estrucku,..  ar.gov.mecon.... | anular
|| Anular Institucin  ar.gov.mecon.... | anular
| | Anular Unidad ... ar.gow.mecon....  anular j
Elimimat; | Muewo |
—Agregar/Modificar descriptores
Mombre ldgico del Serwvicio: I
Mombre de la interfaz: | [T |
MEtodo: I j
V¥ Yulnerable Earametros |
Zonfigurat. ., | Suardar
| Cerrar

Para poder seleccionar una interfaz que se encuentre en el workspace, se puede
presionar Ctrl + Space, y se abrira el buscador de interfaces del Eclipse. Si se
quiere crear una nueva interfaz se puede presionar el botén correspondiente.
También estas opciones aparecen presionando el botén derecho del mouse.
Presionando en el botén Parametros se deben definir los parametros del método
si es que corresponde, debiendo setear el nombre y tipo, opcionalmente una
descripcién y si se desea chequear integridad de los mismos.
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En caso de elegir la opcion de “REMOTO”, se deberan especificar los datos del
“Permiso de invocacion a servicio”. Este permiso es el que debe ser asignado a
los usuarios para que puedan ejecutar este servicio.

CoSE: Precondiciones

Se debe indicar el nombre de la precondicion, describir el propésito de la misma y
seleccionar el nombre de la clase que la implementa. Opcionalmente se puede
marcar como vulnerable.

& Precondiciones en desa_arqg_prueba — |EI|£|
J £ Exportar a ML (7) Servicios Asociados

—Descriptores:

| Mombre | Descripcion | Clase -
; Abrir Etapa Verifica que una etapa sea vélida pa...  ar.gov.meco
|| Anular apertura programé...  Sclo se podrd anular la Ap.Prog. sis..  ar.gov.meco
|| Anular apertura programé,..  Sclo se podrd anular la Ap.Prog. sin...  ar.gov.meco—
| | anularInstitucionPrecondit...  Yerifica que no se pueda anular una ... ar.gow.meco
[ ] AperturasProgramaticasE...  Yalida que un nodo no tenga nodos ... ar.gow.meca
[ ] atributo nuevo ‘alidaciones dependiendo del atribuk...  ar.gow.meco
[ ] Combinacion Unica de Imp...  Se fija que no este duplicada la Imp....  ar.gow.mecao
[ ] Configuracii %:n Compone...  Chequea concurrencia en la configur,.,.  ar.gow.mecao
[ ] Continuidad de apertura p...  Chequea la continuidad de la Apertu...  ar.gow.meco
; Costo kotal de provecto Valida que el atributo "costoTaotal" d...  ar.gov.meco
| | Dependencia con servicio ... Todos los hijos de una Ap.Parg, deb...  ar.gov.meco
|| Distinta version origen y d...  Werifica que la version origen sea dis... | ar.gov.meco
|| Ejercicio Verifica el ejercicio de la Ap.Prog ar.goY . Meco
|| Elemento Basico Habiltad...  Verifica que el elemento basico esté ... ar.gov.meco
|| Elemento basico hijos anul...  Chequea silos hijos estan anulados ar,goy . Mmeco
|| Elemento basico tiene hijo Chequea si el elemento basico tiene ... ar.gov.meco
|| Elemento basico tiene padre  Chequea si el elemento basico va tie...  ar.gov.meco o

Elirmimat; | Muevo |

—Agreqar/Modificar descriptores

Mombre de la precondician: I |

Descripcion del propdsito: I

Mombre de la clase: I

v %ulnerable

el
| Suardar
=

Cerrar

125



Para poder seleccionar una clase que se encuentre en el workspace, se puede
presionar Ctrl + Space, y se abrira el buscador de clases del Eclipse. Si se quiere
crear una nueva clase se puede presionar el botén correspondiente.

También estas opciones aparecen presionando el botén derecho del mouse.
Presionando en el botén “Servicios Asociados” se pueden ver todos los
descriptores de servicio que tienen la precondicion seleccionada asociada.

Asociar precondiciones a un descriptor de servicio

Cuando se define un descriptor de servicio (cualquiera de los tres posibles), se le
pueden configurar precondiciones de tipo no restrictivas, restrictivas y
vulnerables. Para el dltimo caso, se debe tener en cuenta que tanto el servicio
como la precondicién tienen que estar marcados como vulnerables.

& PEPE - modify x|

Paso 1 | Asociacion de precondiciones

Seleccione las precondiciones que desea asociar a este servicia,

~Precondiciones disponibles
|:| Mombre I Diescripcian ﬂ
[] | Elementos nuevos en ekapa ... Yerifica que los elementos nuevos del escenario est’l’&—l
[ ' TiemeHijosInstitucionPrecond...  Yerifica que no se pueda chequear el atributo ESHO]
[] | Unidad Descentralizada Hoja...  Werifica que una UD a la que se le chequea el atribute
[] | UnicidadEstructuraMismoEjer...  Debe validarse para las estructuras de Ejecucidn, qu
[  Estructura Clasificador Presu...  Werifica que una Estructura sélo pueda ser MODIFIC
[] | TieneHijosaperturaPrecondition  Werifica que no se pueda chequear el atributo ESHO] -
o FJPRY Y F- P Y ) O DU O [N PSP -3 R ) [y | P T S T
A [ S
Asociar
[ " MoRestrictiva { Restrictiva & Wulnerable Asociar ‘

r Precondiciones asociadas

[ | mambre | Descripeidn
" Elementos nuevas en etapa..,  Yerifica que los elementos nuevos del escenario estii
[] | verificarVigenciadperkuraPr... | Valida que una &P no se pueda sacar de vigencia para |

| |

= fAntetior Siguiente = | Finalizar I Cancelar
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Si el descriptor hereda de otro descriptor, se le pueden inhibir las precondiciones

del padre que no se quiere que sean heredadas.

& PEPE - modify

Paso 2 | Inhibicion de precondiciones

Seleccione las precondiciones heredadas que quiere inhibir para este servicio,

r~Precondiciones heredadas

r Precondiciones habilitadas r Precondiciones Inhabilitadas
|:| Mombre I Descrip |:| Mombre I Descrifp
KN — L3 3 W I R 2
Inhabilitar; Habilitat

< Ankerior

Cancelar

Siguiente}l Finalizar I
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FORMULARIOS DE BUSQUEDA

El framework para creacién de “formularios de busqueda” permite desarrollar
componentes graficas de busqueda (aquellas que representan condiciones de
bisqueda) reusables y pantallas de bisqueda en base a esas componentes
reusables. Como consecuencia del uso del framework y de la iniciativa de
reuso que este propone, se consiguié una gran mejora de productividad y
una estandarizacion en el desarrollo de formularios de busqueda.

El framework provee una clase SearchViewBuilder que recibe como parametro
un panel de busqueda que se puede “dibujar” usando la herramienta WYSIWYG
SWTDesinger ya mencionada. Esta clase se encarga de crear el modelo de este
panel de busqueda que sera el Search con una condiciéon para cada componente
de busqueda presente en el panel.

REPORTES

Si bien existen frameworks en la comunidad que permiten generar reportes en
Java, se decidié wrappear a Jasper, para conseguir un framework que simplifique
el desarrollo de reportes esidif.

Luego de un primer relevamiento detectamos que existen dos tipos de reportes:
los reportes fijos y los reportes variables. El framework permite desarrollar
ambos.

Los reportes variables son reportes que tienen formato de grilla, es decir de filas y
columnas. En estos reportes es el usuario final el que decide que campos quiere
mostrar. El desarrollador le brinda un super conjunto de columnas (posibles
columnas que puede elegir el usuario final para su reporte). El usuario final,
mediante un wizzard que provee el framework, elige no solo las columnas que
quiere agregar a su reporte sino también los campos por los que quiere cortes de
control, los filtros de bisqueda, la direccion de la hoja, si quiere o no mostrar los
totales generales, si quiere o no mostrar la cantidad de elementos, la cantidad de
decimales que quiere usar, si quiere o no descripciones de los campos entre otras
Ccosas.

Para implementar un nuevo reporte variable, el desarrollador simplemente debera
instanciar una clase del framework (que representa un reporte variable) y
configurarla. Esta configuracion incluye:

o Clase de dominio sobre la cual se hara el reporte

o El super conjunto de columnas

o Los filtros de busqueda

o Datos de configuracion
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El framework, a partir de esta instancia, se encargara de llevar adelante el reporte.
Esto incluye mostrar al usuario final el wizzard correspondiente, tomar los datos
de configuraciéon que el usuario haya ingresado, enviarlos al servidor, generar el
reporte, enviatlo al cliente y mostrar una vista que permite generar distintas
salidas a partir de ese reporte.

En los reportes fijos, en vez de tener formato predefinido (grilla) como los
variables, es el desarrollador el que tiene que dar el disefio del reporte. En Jasper
esto es generar un archivo .jasper programandolo o a través de alguna
herramienta como iReport. Ademas de crear el disefio Jasper, el desarrollador
debera instanciar una clase provista por el framework y configurarla.

El framework, a partir de esta clase hara todo el resto del trabajo: Arma el wizard
para que el usuario final pueda ingresar la configuracion del reporte.

CLIENTE RICO (REUSO DE COMPONENTES GRAFICOS)

Como mencionamos durante la descripcion de la arquitectura, el cliente de la
aplicacion es un cliente desktop. Para el desarrollo de las pantallas se utiliz6 SWT
(Standard widget toolkit)

Para conseguir un disefio MVC y proveer un mecanismo que favorezca el reuso
de componentes graficas que creemos es una de las claves de la
productividad, se desarroll6 un framework que wrapea a SWT.

Esta componente wrapea muchas de las componentes de SWT agregando,
ademas del diseno MVC, otras caracteristicas que las componentes SWT no
tienen.
Es importante hacer hincapié en la componente grilla que agrega mucha
funcionalidad comin a todas las grillas del sistema. Las mas importantes son:
o Autofiltro
Orden
Paginado
Romper paginado
Impresion
Columnas de imagenes
Sincronizaciéon con vistas

O O O O O O
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ESCRITORIO

El espacio del trabajo definido por el 4rea de usabilidad fue inspirado en Eclipse.
Es por esta razon que se decidi6 utilizar RCP como tecnologia base para armar
dicho espacio de trabajo.

A continuacién se muestra una imagen que presenta los elementos principales
que provee RCP para armar el ambiente de trabajo de la aplicacién:

Workbench Window

Menu bar Tool bar Editor

File Edit Mavigate Search™Project Run  ‘Window Help
CH - i @Resource

<hl>Welcome to wy webh</ hilx
+ I,:‘,Jv My Seryvlet
—I-1=% MyWeb
= images

\=| .project

5= Qutline 52
e
= Tasks

0 ikems

An outline is not available,

N | | Descripkion Resource | In Folder

My\ebfindesx. html

Page fiEws

Desde la arquitectura se provey6 un framework denominado “escritorio” que
wrapea a RCP para agregar funcionalidad que el framework base no provee.
Ademas, el framework “escritorio” automatiza muchas tareas relacionadas con el
“ambiente de trabajo” que son iguales para todos los casos de uso del caso de
estudio. De esta manera se simplifica la tarea del desarrollador y se mejora la tan
buscada productividad.

A continuacién se describen los puntos mas importantes agregados por el
framework de escritorio:
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o Manejo de acciones:

v

Provee una clase Action que debe ser instanciada y agregada a
algin contenedor (editor, vista, didlogo, wizzard). El framework
asegura que cuando gana foco ese contenedor, se activan sus
acciones. Cuando se instancia la accién se debera indicar que es lo
que debe ejecutar (servicio o alguna tarea en el cliente),
condiciones funcionales para que se active y el lugar donde se
quiere dibujar (mend bar, mend, menu contextual)

Integracion con seguridad. Cuando la accién ejecuta un servicio,
el framework se encarga de “consultar” al framework de
seguridad si el usuatio logueado tiene permiso para ejecutarla. Si
no tuviera permiso, no prende la acciéon.

o Superclase para los editores esidif:

v

o Vistas

Brinda soporte para trabajar con modelos que sean DyTOS.

Agrega la opcion para ver las propiedades del objeto que esta
detras del editor

Agrega la opcion para visualizar los datos de auditoria del objeto
que esta detras del editor

Se encarga de activar las acciones relacionadas con el objeto que
esta detras del editor.

Vista de entidades relacionadas: Es una vista que permite mostrar
las vistas relacionadas con el objeto detras del editor activo.

Vista de moédulos: Permite dar una organizacion funcional a las
acciones que el usuario puede ejecutar.

Supervista sincronizada: Clase base para permite crear vistas que
se sincronicen con un editor o con una fila de una grilla.
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o Estandarizacion de la visualizacion de errores
v En caso de recibir una excepcién del servidor en respuesta a la
ejecucion de un servicio, interpreta el contenido de la excepcion
(descripcion de los errores y warnings) y presenta una vista

distinguiendo ambos tipos de errores.

v" En caso de recibir un error inesperado lo muestra en un dialogo
especial

SEGURIDAD

Permite manejar la autenticacion y la autorizacion.

La autenticacién verifica que el usuatio es quien dice ser. Para esto, previo a
arrancar la aplicaciéon se presenta un didlogo de login y password. Esta
informacién es chequeada contra un LDAP que mantiene los usernames y
passwords de los usuarios registrados.

La autorizacion verifica que el usuario puede ejecutar el servicio que esta
intentando ejecutar. Seguridad provee un aspecto que puede agregarse facilmente
a los servicios que permite conseguir facilmente y de manera desacoplada el
chequeo de seguridad.

Generalizacion funcional

No se abordari en detalle como llevar a cabo la construccion de los frameworks
funcionales, simplemente haremos una breve descripcion de los frameworks
desarrollados por el equipo de arquitectura funcional.

STE
Framework genérico para representar un workflow. El usuario del framework
debe definir, para cada clase a la que quiera agregar un workflow (Clase que
herede de StateHolder), los estados y transiciones usando programacion Java.
Luego, debe declarar cada transicion como un setvicio, usando la herramienta

CoSE. Desde esta herramienta podra asociar las precondiciones
correspondientes.

Cuando en el cliente, el usuario final activa el editor de un StateHolder, el

framework se encarga de activar solo las acciones correspondientes a las
transiciones que “salen” del estado actual que tiene ese StateHolder.
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Comprobantes

El framework abstrae la funcionalidad de todo comprobante. Provee la
integracién con el framework STE, haciendo que todo comprobante sea un
StateHolder.

Provee la superclase de todo comprobante con la funcionalidad comun y la
superclase del editor de todo comprobante que tiene todo lo comun a nivel
cliente.

Cadena de firmas

Es un framework que permite agregar a ciertos estados del comprobante, una
cadena de firmas. Esto es, poder especificar los roles que deben firmar para pasar
el comprobante al préximo estado.
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PARTE VI: CONCLUSIONES

Los desarrollos de software de gran escala y las arquitecturas de software han
concentrado la mayor atencién en la ultima década de las grandes companias y
pequefias firmas de software en el mundo. Ha crecido el reconocimiento de la
importancia del disefio y organizacién del sistema previo a la construccién, como
asi también de principios de disefio, de desarrollo y patrones reusables.

Si bien se desarrollan herramientas para facilitar el disefio, frameworks para
potenciar el reuso, y se utilizan patrones de disefio para la construcciéon de
sistemas, desafortunadamente el nimero de proyectos que fracasan es alto
porque no se sostiene una metodologfa de trabajo a lo largo del proyecto que
garantice el reuso y la productividad

Para sostener esa metodologfa es imprescindible entre otras consideraciones lo
siguiente:

o Disponer en la etapa inicial del proyecto — antes de comenzar la
implementacion o construccion del sistema - de un equipo que defina la
arquitectura del sistema para cubrir los requerimientos no funcionales y
dar soporte a los funcionales.

o Durante el desarrollo mantener ese equipo para que brinde una
implementacion de la arquitectura y haga evolucionar la misma, de
manera tal que se logre:

o Estandarizar el desarrollo

o Simplificar el futuro mantenimiento

o Mejorar la productividad del equipo de implementacion
o Mejorar la calidad del producto generado.

La definiciéon que se dio en esta tesis de arquitectura de aplicacion fue “soporte
necesario para la construccién de los casos de uso, que garantice el
cumplimiento de los atributos de calidad, asegure la calidad y maximice la
productividad.”

La misma por ser una actividad continua durante el proceso de desarrollo de un
proyecto de software necesita, durante todo este proceso, de una metodologfa
que le permita desarrollar estas actividades

Uno de los aportes de la presente tesis, es detallar las actividades que el equipo de
arquitectura debe llevar a cabo para poder conseguir los objetivos antes
mencionados. Para organizar las actividades se define y describe una metodologia
estructurada en etapas.
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Las actividades incluyen:

V" Definir la estructura global del sistema y las pautas de desatrollo.

v" Definir las tecnologias que se utilizaran en cada uno de los elementos
del marco de arquitectura definidos

Actualizacion de las tecnologfas y frameworks utilizados.

Evaluacién de frameworks existentes en la comunidad que puedan ser
de utilidad en el proyecto.

Evaluacién de herramientas
Definir pautas de uso de las tecnologfas y frameworks elegidos.

Disenio y Desarrollo de Componentes y frameworks que resuelvan los
problemas comunes de las aplicaciones Enterprise (componentes
estructurales).

v' Disefio y Desarrollo de componentes y frameworks que abstraen
conceptos comunes del negocio (componentes funcionales).

v" Soporte al equipo de desarrollo
o Soporte técnico a los desarrolladores
o Capacitacion al equipo de desarrollo

o Resolucion de problemas de performance.

Las etapas propuestas por la metodologfa son:
Etapa 1: Marco de arquitectura.

Requiere como insumo la /nea base de requerimientos (LBR) compuesta por los
requerimientos significativos para la arquitectura mas el conjunto de atributos de
calidad.
El artefacto generado en esta etapa es la arquitectura estructural,
En esta etapa distinguimos 5 pasos necesarios para lograr este artefacto que son:
v" Definicién del marco teérico de arquitectura,
V" Primera implementacién de la arquitectura,
v" Documentacion,
v" Implementacion de referencia,
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v" Prueba de carga.
Etapa 2: Generalizacion funcional.

Requiere como insumo la arquitectura estructural obtenida en la etapa antetior y
el modelado de los casos de uso mas significativos de toda la aplicacion.
Se requiere realizar los siguientes pasos para la generacion del artefacto
V" Interpretacion de los casos de uso
v" Deteccién de reuso
v" Desarrollo de funcionalidad general
V" Prueba de conceptos
El artefacto generado en esta etapa es la arquitectura funcional basica.

Etapa 3: Extension, correccion y mantenimiento de la arquitectura.

Durante la etapa de extensiéon y mantenimiento, los insumos estaran dados por
las necesidades del equipo de desarrollo y las cuestiones genéricas relevadas junto
al equipo de analisis. La planificacion de estos requerimientos estara alineada con
las prioridades definidas por la gerencia del proyecto.
Como pasos recurrentes en esta etapa se detectan:

V" Captura de requetimientos funcionales especificos

v" Refactor constante de funcionalidad genérica

V' Priorizacién de correcciones

El artefacto generado es la arquitectura terminada.

El caso de estudio elegido es representativo de las aplicaciones Enterprise. La
metodologfa propuesta fue aplicada exitosamente en el caso de estudio
lograndose como resultado una arquitectura que responde a los requerimientos
planteados. Las decisiones técnicas adoptadas pueden ser utilizadas en otros
proyectos de la misma envergadura.
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