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Resumen

El desarrollo de este trabajo de grado tiene como objetivo lograr definir una forma general de atacar los inconvenientes que se
suscitan al manipular objetos de dominio en el componente cliente de Aplicaciones Enterprise de gran tamafio, en una arquitectura
Cliente-Servidor.

A lo largo del trabajo se lleva a cabo un analisis detallado del comportamiento de este tipo de aplicaciones, del cual se desprenden
una serie de requerimientos no funcionales que son necesarios para su correcto funcionamiento. Al intentar satisfacer estos
requerimientos, se generan un conjunto de problemas recurrentes, que de no estar bien resueltos por la plataforma de desarrollo y
por las pautas definidas por la arquitectura, generan problemas de productividad y de calidad en el producto, y pueden hacer muy
dificil el cumplimiento de estos requerimientos no funcionales.

Como aporte principal de este trabajo se plantea una solucién a estos problemas, mediante la definicion de un framework, el cual
es fundamental en cualquier plataforma de desarrollo de este tipo de aplicaciones. Finalmente se enuncian diferentes maneras de
proveer las configuraciones necesarias para la utilizacion del framework, y se especifica una de ellas mediante el uso de lenguajes
especificos del domino, en este caso basado en XML.

Palabras Claves

Aplicaciones Enterprise, Manejo de objetos persistentes en el
componente Cliente, Arquitectura de Software, Plataforma de
desarrollo, Arquitectura Cliente-Servidor, Sistemas de
Informacion Enterprise, Objetos persistentes, Transferencia
de Entidades, Concurrencia, Loqueo pesimista / optimista,
Transacciones largas o de negocio, Requerimientos no
Funcionales, Frameworks.

Trabajos Realizados

e  Estudio sobre Sistemas de Informacion Enterprise y
procesos de negocios.

Estudio de Arquitecturas de Software

Andlisis del comportamiento de Aplicaciones Enterprise
Descripcion de requerimientos no funcionales
Propuestas de solucién a problemas recurrentes
Andlisis de Plataformas de Desarrollo

Frameworks. Andlisis y Disefio

Propuesta de lenguajes de configuracion (Domain
Specific Languages)

Conclusiones

Se establecieron las caracteristicas necesarias para hacer
factible el desarrollo de Aplicaciones Enterprise de gran
tamafo sobre una arquitectura Cliente Servidor, identificando
y proveyendo una soluciéon integral a los problemas
recurrentes que se suscitan al manipular objetos de dominio
en el componente cliente.

Este trabajo provee dichas soluciones mediante un
framework, el cual es una parte fundamental de la
arquitectura de este tipo de aplicaciones y de la plataforma
de desarrollo utilizada, ayudando asi a cumplir con el objetivo
de facilitar y estandarizar el desarrollo.

Trabajos Futuros

Uno de los principales trabajos a futuro es la implementacion
integral del Framework basada en el disefio propuesto.
Ademas es necesaria la definicion de un lenguaje utilizado
para la representacion de la meta informacion requerida para
configurar el comportamiento del framework. Este tipo de
lenguaje puede estar basado en el concepto de “Lenguaje
Especifico del Dominio” o DSL.

Teniendo en cuenta la variedad de plataformas disponibles
para la implementacion de clientes ricos, un muy interesante
trabajo a futuro seria definir una Arquitectura dirigida por
modelos o MDA, con sus respectivos modelos y
transformaciones, extendiendo de esta manera su uso.
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Capitulo 1

Introduccidn

En la mayoria de los procesos de desarrollo de Aplicaciones Enterprise
nos encontramos con requerimientos no funcionales, que pueden
entorpecer el proceso de desarrollo y afectar la calidad de la aplicacion.
Satisfacerlos una vez comenzado el desarrollo puede volverse una tarea
muy complicada o por lo menos tediosa, por lo que propondremos una
serie de soluciones a éste y otros problemas recurrentes en el proceso
de desarrollo de este tipo de aplicaciones.

Definicion del Problema

Muchas personas intentan definir el término "arquitectura”, pero pocas se
ponen de acuerdo al respecto. Aun asi, existen dos elementos comunes a
todas las definiciones; uno es la descomposicion de alto nivel que divide al
sistema en partes; el otro, las decisiones que son dificiles de cambiar.

Cada vez es mas comun concluir que no hay s6lo un camino para definir una
arquitectura, si no que existen multiples arquitecturas dentro de un sistema,
y la vision de qué es arquitecturalmente significativo puede cambiar a lo
largo del tiempo.

Podemos ver a la arquitectura de una aplicacibn como la estructura del
sistema en términos de elementos y relaciones entre dichos elementos. La
definicibn de la arquitectura también abarca la especificacion de la
tecnologia adecuada para cada parte del sistema; existiendo estilos
arquitecténicos y patrones arquitecturales que permiten reusar soluciones
exitosas.

Una vez que se define la arquitectura de aplicacion, es necesario definir
pautas que estandaricen el proceso de desarrollo sobre ella, en busca de
mejorar la productividad, mejorar la calidad del producto y simplificar su
futuro mantenimiento. En este punto es recomendable implementar una
“Plataforma de desarrollo” guiada por la arquitectura definida, los
requerimientos no funcionales y los requerimientos funcionales
representativos. La implementacion de la plataforma de desarrollo
mencionada se logra, cuando sea conveniente, integrando frameworks®
existentes con desarrollos propios.

Este trabajo esta motivado por la necesidad de evaluar un problema
recurrente en Aplicaciones Enterprise que, de no estar bien resuelto por la

! Utilizamos el término en inglés, debido a la aceptacion del mismo en el lenguaje académico.
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plataforma de desarrollo y por las pautas definidas por la arquitectura,
genera problemas de productividad y de calidad en el producto, y puede
hacer muy dificil el cumplimiento de los requerimientos no funcionales.

Sistemas Enterprise

Los sistemas de informacién enterprise proveen una plataforma tecnoldgica
gue permite a una organizacion integrar y coordinar sus procesos de
negocios, permitiendo que la informacidén sea compartida en tiempo real por
todos los niveles de la jerarquia de administracion de la empresa.

Las operaciones de este tipo de sistemas trabajan sobre objetos que
modelan conceptos del dominio cuyo volumen de informacién es elevado y
por ende son naturalmente de gran tamafio. A su vez deben ser persistentes
en el tiempo y accedidos de manera concurrente, posiblemente por cientos
de usuarios. Es usual también que existan gran cantidad de interfaces de
usuario para manejarlos.

Arquitectura de Sistemas Enterprise

Hay una tendencia creciente a implementar los Sistemas Enterprise sobre
arquitecturas del tipo Cliente-Servidor. Esta tendencia se debe en parte a la
disponibilidad y distribucion con la que deben contar las aplicaciones de este
tipo de sistemas y se acentla debido a la proliferacién en los Ultimos afios
de los sistemas distribuidos y particularmente de los sistemas Web.

El problema recurrente en este tipo de aplicaciones que motivo este trabajo
es la Manipulacion de Objetos Persistentes en la componente “Cliente” de
este tipo de arquitecturas.

Para atacar este problema, se deben considerar todos los aspectos y
requerimientos no funcionales asociados que se ven potenciados en las
aplicaciones enterprise. Entre ellos podemos enunciar:

o La informacion esta representada mediante grafos de objetos
con gran profundidad, y debe ser accedida por el usuario con
un razonable tiempo de respuesta.

o El usuario tiene una excesiva interaccibn con el sistema
(cliente) para llevar a cabo una operacion. Los datos
generados durante esa interaccion deben ser sincronizados
con el servidor.

0 Asegurar la integridad de la entidad en accesos concurrentes
desde varios clientes

o Evitar la duplicacion de cédigo de los objetos de dominio del
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servidor, en los objetos cliente.
o Simplificar el mantenimiento.

o0 Posibilidad de deshacer operaciones realizadas antes de
consolidarlas en el servidor (persistirlas).

Parte del trabajo es definir una manera de especificar el comportamiento que
los objetos de dominios tendran en el cliente. Esta especificacion, debe
ademas, permitir a la plataforma de desarrollo interpretarlas, y resolver cada
uno de los problemas que se suscitan al manipular estos objetos en el
cliente.

Si bien existen diversas propuestas y soluciones, muchos de estos
inconvenientes aun no tienen una solucién consensuada o no llegan a cubrir
todas las necesidades; y cada vez que se comienza con la definiciéon de la
plataforma de desarrollo de una aplicacion, con las caracteristicas
mencionadas, se vuelven a atacar desde cero. Las diferentes tecnologias y
frameworks para el desarrollo de este tipo de aplicaciones potencian aun
mas, la variedad de soluciones posibles teniendo que repensar una y otra
vez la solucion.

Por lo expuesto anteriormente se ve justificada la realizacion de un andlisis
sobre los diversos tipos de sistemas Enterprise y de como las caracteristicas
de una arquitectura Cliente-Servidor afecta su implementacion.

Sobre la base del mencionado analisis se presentara una plataforma de
desarrollo, independiente del lenguaje de implementacion, a través del cual
el desarrollador podra especificar ciertas propiedades sobre las clases de
dominio, relativas a la manipulacién de sus instancias en el cliente. Por
ejemplo, marcar que una asociacion a una coleccion debe viajar paginada.

Para finalizar y como parte del objetivo principal del trabajo, se disefiara un
framework que formara parte de la plataforma y sera responsable de
interpretar la especificacion realizada por el usuario y resolver cada uno de
los problemas asociados a la manipulacion de objetos de dominio en el
cliente.

Contribuciones

El desarrollo de este trabajo de grado tiene como objetivo global lograr
definir una forma de atacar los inconvenientes que se suscitan con
frecuencia en una arquitectura Cliente-Servidor, particularmente en sistemas
enterprise, cuando se desea manipular objetos de dominio en la componente
cliente. Para ello se llevar4d a cabo el analisis y disefio pertinente, que
permitird determinar los requerimientos no funcionales que se deben atacar.

Concretamente las contribuciones principales que pretende dejar este
trabajo de grado son las siguientes:
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o Determinar los requerimientos no funcionales recurrentes que
se deben tener en cuenta en Aplicaciones Enterprise sobre
una arquitectura Cliente-Servidor.

o Describir las caracteristicas necesarias en una plataforma de
desarrollo para mejorar la productividad cumpliendo con los
requerimientos no funcionales recurrentes.

o Estandarizar las propiedades minimas que deben ser
especificadas en las clases de dominio.

o Disefar un framework que se encargue de resolver, de manera
transparente, gran parte de los problemas recurrentes de la
manipulacion de objetos de dominio en la componente cliente
de aplicaciones Enterprise.

Estructura del Documento

En el capitulo 2 daremos una breve introduccion a las Aplicaciones
Enterprise. Es importante conocer este tipo de aplicaciones dado que este
trabajo de grado se basa en las dificultades que nos encontramos al
desarrollarlas. Describiremos también en este capitulo los requerimientos
funcionales y no funcionales que estan presentes en este tipo de
aplicaciones.

En el capitulo 3 definiremos lo que se entiende por una arquitectura Cliente-
Servidor. Debido a que nos centramos en la implementacion de Aplicaciones
Enterprise sobre este tipo de arquitecturas y los problemas que esto trae
asociado, este tema es primordial. Realizaremos un breve repaso de coémo
fue evolucionando hasta llegar a la forma en que hoy en dia la conocemos,
para culminar presentando las ventajas y desventajas que tiene trabajar con
una arquitectura de este estilo.

Debido a que nuestro trabajo se basa en aplicaciones distribuidas sobre una
arquitectura Cliente-Servidor, en el capitulo 4 realizaremos un analisis de las
alternativas tecnolOgicas y conceptuales que existen en relacion a la
distribucién del modelo de entidades de una Aplicacion Enterprise.

En el capitulo 5 explicaremos por qué es necesario manipular objetos
persistentes en el componente cliente de una aplicacién y pondremos en
evidencia los problemas que esto trae aparejado, identificando los
inconvenientes principales y explicando detalladamente cada uno de ellos.
Este tema es fundamental ya que gran parte de este trabajo de grado se
centra en intentar solucionar los inconvenientes recurrentes explicados en
este capitulo.

En el capitulo 6 hablaremos sobre las plataformas de desarrollo vy
presentaremos el disefio de un framework que presenta soluciones a los
problemas detallados en los capitulos previos.

4



Introduccion

Para terminar, en el capitulo séptimo enunciaremos las conclusiones que
surgen de este trabajo, asi como también los trabajos a realizar en el futuro
y que quedan fuera de los limites de este trabajo de grado.



Capitulo 2

Aplicaciones Enterprise de gran tamafio

En la mayor parte del ciclo de vida de desarrollo de Aplicaciones
Enterprise se pierden de vista las caracteristicas de la Empresa u
Organizacion para la cual se desarrollan este tipo de aplicaciones. En
este capitulo describiremos a qué llamamos un Sistema Enterprise, sus
principales caracteristicas y los requerimientos funcionales y no
funcionales que se desprenden de su analisis.

Descripcion

La palabra Enterprise’ puede tener varias connotaciones. A menudo el
término es utilizado Unicamente para referirse a grandes, sin embargo,
puede ser usado para significar casi cualquier cosa, en virtud de que se ha
establecido como ‘palabra de moda’ dentro del lenguaje corporativo.

Las Aplicaciones Enterprise son un tipo de software destinado a
proporcionar soporte a la l6gica de negocio de grandes empresas, las cuales
tienen como objetivo mejorar sus procesos, es decir, su eficiencia, su
productividad, su manera de relacionar la informacion, sus recursos
humanos, tecnolégicos y de infraestructura.

Los servicios provistos por las Aplicaciones Enterprise son tipicamente
orientados a los negocios, como por ejemplo, compras y procesos de pagos
“on line”, catalogos de productos interactivos, sistemas de facturacion
automatizados, seguridad, administradores de contenido, administraciéon de
la relacion con el cliente (CRM), planificacion y administracion de recursos
(ERP), inteligencia de negocio, manufactura, integracion entre aplicaciones,
etc.

Para analizar de forma completa las caracteristicas de este tipo de
aplicaciones, analizaremos aplicaciones de gran tamafio o que se apliquen
en organizaciones donde los procesos de negocio sean complejos y
estratificados. Esto involucra organizaciones con un gran numero de
personas que desarrollan sus tareas a través del sistema, con gran
dispersion geografica y realizando tareas involucradas en procesos
complejos.

Algunas de las caracteristicas principales de las Aplicaciones Enterprise son
performance, escalabilidad, robustez y en la mayoria de los casos

2 Utilizamos el término en inglés debido a que la industria esta mas familiarizada con él que con su
traduccion al espafiol
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integracion con otras Aplicaciones Enterprise, las cuales son en conjunto,
administradas de manera centralizada. [Wo0003]

Este tipo de software es usualmente instalado en servidores y pueden
proveer servicios simultdaneamente a un gran numero de empresas,
usualmente sobre redes de computadoras. Esta es la principal diferencia
entre el software de aplicaciones mono usuarios, el cual se ejecuta en la
magquina local, propia del cliente y atiende a un Unico usuario a la vez.

Sistemas de Informacion Enterprise

Un Sistema de Informacion Enterprise es generalmente un conjunto de
sistemas de computaciéon que ofrece servicios de alta calidad, que maneja
grandes voliumenes de datos y es capaz de soportar grandes
organizaciones.

Estos sistemas proveen una plataforma tecnolégica que permite a las
organizaciones integrar y coordinar sus procesos de negocio,
proporcionando un sistema Unico que es fundamental para la organizacion y
aseguran que la informacion pueda ser compartida en todos los niveles
funcionales y jerarquias administrativas. Esto Ultimo resulta de gran valor al
eliminar los problemas originados por la fragmentacion de la informacién que
se genera al utilizar multiples sistemas de informacién en la misma
organizacion, mediante la creacion de estandares en las estructuras de
datos propia de la empresa.

A

Sistemas de informacién
ejecutiva
Sistemas para el soporte
de decisiones
sistema de gestion de la
informacién

sistema de procesamiento

de transacciones

\

Figural- Sistemas Enterprise

Un Sistema de Informacién Enterprise puede encontrarse alocado en uno o
mas centros de datos en donde se encuentran ejecutandose la o las
Aplicaciones Enterprise que lo conforman.
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Procesos de Negocios

Un proceso de negocio comienza con una necesidad del cliente y termina
con dicha necesidad satisfecha. Las organizaciones orientadas a procesos
intentan romper las barreras estructurales de los departamentos y tratan de
evitar los silos funcionales.

Los procesos de negocio son disefiados para agregar valor al cliente y no
deben agregar actividades innecesarias. El resultado de un proceso de
negocios bien disefiado es el aumento de la eficacia (valor para el cliente) y
una mayor eficiencia (menos costo para la empresa).

Los procesos de negocio consisten en subprocesos, decisiones y
actividades. Un subproceso es parte de un proceso de mayor nivel que tiene
Su propia meta, propietario, entradas y salidas. Las actividades son partes
de los procesos de negocio que no incluyen ninguna toma de decision ni
vale la pena descomponer (aunque ello sea posible). Por ejemplo,
“Responde al teléfono”, “Realizar una factura”.

@ N
o O
* 2
v

Figura 2 - Procesos de negocios

El andlisis de los procesos de negocio incluye tipicamente la asignaciéon de
los procesos y sub-procesos a nivel de actividad.

Definiciones

Davenport [Dav92]:

“Un conjunto de actividades estructuradas y medidas,
destinadas a producir un producto especifico para un cliente o
mercado. Esto implica un fuerte énfasis en la forma en como se
realiza el trabajo dentro de una organizacion, en contraste a
enfatizar qué es lo se hace. Un proceso es entonces, una
organizacion de las actividades laborales a través del tiempo y
el espacio, con un principio y un fin, en donde se encuentran
claramente definidas las entradas y salidas. Tomar un enfoque
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orientado a procesos implica la adopcién del punto de vista del
cliente. Los procesos son las estructuras por la que una
organizacion hace lo necesario para producir valor para sus
clientes”

Esta definicion contiene algunas caracteristicas que un proceso
debe poseer. Estas caracteristicas se obtienen enfocandose en
la l6gica de negocio del proceso (cémo se realiza el trabajo), en
lugar de tomar una perspectiva de producto (lo que se hace).

Tras la definicion previa, podemos concluir que un proceso
debe tener limites claramente definidos, de entrada y salida,
gue se compone de partes mas pequefias, las actividades, que
estan ordenados en el tiempo y el espacio, que debe haber un
receptor de la obtencion de resultados del proceso - un cliente -
y que la transformacién que tiene lugar en el proceso debe
contener valor agregado al cliente.

Hammer & Champy’s [Ham03]:

Puede considerarse como un subconjunto de la definiciéon de
Davenport. Ellos definen un proceso como “un conjunto de
actividades que tenga uno o mas tipos de entrada y crea un
producto que tiene valor para el cliente.”

Como podemos observar, Hammer y Champy tiene una
percepcién mas orientada a la transformacion, y hacen menos
hincapié en el componente estructural — limites del proceso y el
orden de las actividades en el tiempo y el espacio.

Rummler y Brache [Rum95]:

Utilizan una definicibn que esta claramente centrada en la
organizacion de los clientes externos, al afirmar que:

“Un proceso de negocio es una serie de pasos o medidas
destinadas a producir un producto o servicio. (...) La mayoria de
los procesos son funcionalmente transversales, que llenan el
“espacio en blanco” entre las cajas del diagrama de la
organizacion. Algunos procesos tienen como resultado un
producto o servicio destinado a clientes externos de la
organizacion. Llamamos e estos Procesos Primarios. Otros
procesos de produccion de productos son invisibles para el
cliente externo, pero esenciales para la gestion eficaz de la
empresa. Llamamos a estos Procesos de Apoyo.”

En la definicion anterior podemos distinguir dos tipos de
procesos, primarios y procesos de apoyo, dependiendo de si un
proceso esta directamente involucrado en la creacion de valor
para el cliente, o relacionado con la organizacién interna de las

9
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actividades. En este sentido, la definicion de Rummler Brache
sigue el modelo de la cadena de valor de Porter, que también
se basa en una divisibn de las actividades primarias y
secundarias.

Johansson:

“Un conjunto de actividades vinculadas que tienen una entrada
la cual se transforma para crear una salida. Idealmente, la
transformacion que se produce en el proceso debe afadir valor
a la entrada y crear un producto que sea mas util y eficaz para
el receptor”

Esta definicion hace hincapié en la constitucion de los vinculos
entre las actividades y la transformacion que se lleva a cabo
dentro del proceso.

Caracteristicas de los procesos de negocios

Resumiendo las cuatro definiciones anteriores, podemos compilar la
siguiente lista de caracteristicas de un proceso de negocio.

o Definicion: debe tener definidos claramente los limites,
entrada y salida.

o Orden: debe consistir de actividades que estan ordenadas de
acuerdo a su posicién en el tiempo y espacio.

o Cliente: debe existir un destinatario de los resultados del
proceso, un cliente.

o Valor agregado: la transformacion que tiene lugar dentro del
proceso debe agregar valor al destinatario.

0 Integracion: un proceso no puede existir por si solo, debe
estar integrado en una estructura organizacional.

o Funcionalidad Cross: un proceso regularmente puede, pero
no necesariamente debe, abarcar varias funciones.

o Frecuentemente, es considerado un prerrequisito contar con
una persona que sea responsable de la eficiencia y mejora
continua de los procesos.

Requerimientos Funcionales
Si bien los requerimientos funcionales que las Aplicaciones Enterprise
deben cumplimentar se derivan mayormente del dominio al cual esté

orientado la empresa u organizacion [Wie06]. De la operatoria diaria surgen
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ciertas necesidades funcionales generales que la aplicacion debe
contemplar.

Las Aplicaciones Enterprise orientadas a empresas de envergadura, por lo
general tienen como base algunas de las caracteristicas que detallamos a
continuacion.

La informacidn debe estar integrada

La informacién 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:

0 La definicibn de los procesos en forma centralizada -
centralizacion normativa

o La estandarizacion de la informacién de uso comuin -
codificaciones

o Descentralizacidn operativa

En resumen, las distintas areas o sucursales operan en forma
descentralizada siguiendo normas definidas de manera
centralizada

Manejo de objetos del negocio de gran tamafo

El sistema debe soportar que sus operaciones puedan trabajar
sobre objetos que, por modelar conceptos del dominio que
disponen de mucha informacion, son naturalmente de gran
tamano.

Log de operaciones

Llevar registro de cada una de las operaciones que fueron
ejecutadas por los usuarios finales, con el fin de realizar
auditorias, controles y seguimientos.

Definicién de perfiles y niveles de informacién

Se debe permitir la definicion de perfiles, dominios de
informacion y funcionalidad con los que se pueden trabajar en
cada uno de los perfiles configurados.

Multimoneda

Las gestiones requieren la utilizacion de recursos financieros en
distintas monedas en el mundo globalizado.

11
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Requerimientos No Funcionales

Como consecuencia de las caracteristicas inherentes a las Aplicaciones
Enterprise de gran tamafo, de los requerimientos funcionales y de los
procesos que se deben cubrir en este tipo de aplicaciones, aparecen como
parte fundamental del problema, requerimientos no funcionales que también
deben ser considerados en la solucién [Wie06]. A continuacién se describen
algunos de los mas importantes:

Performance

La performance mide distintos tiempos, los cuales 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 boton)

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, alin con un
tiempo de respuesta alto, se podra 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.

0 Throughput: Cuénto 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 necesitard ejecutar la
mayoria 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.

El impacto de una mala performance en el sistema se puede
ver cuantificado en tres puntos [HaiO6]:

o Pérdida de productividad
o Pérdida de confianza y credibilidad del cliente
o Perdida en las ganancias
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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
aplicaciones. Algunos factores que pueden afectar la
performance son

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

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

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

De todas maneras, aun habiéndola tenido en cuenta en las
etapas tempranas de disefio e inclusive en la definicion de la
arquitectura, los problemas de performance pueden producirse,
y el equipo debe estar preparado para poder afrontarla. No
alcanzara sélo con analizar el disefio, sino que ademas son
necesarias herramientas de medicion 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 v Escalabilidad

Las Aplicaciones Enterprise deben ser capaces de crecer en
escala para adecuar el servicio al crecimiento de la demanda.
Es importante tener en mente en cada momento del desarrollo
estos dos conceptos, y también saber cuales son las cosas que
no se deben hacer al construir aplicaciones enterprise [Sch06].

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

Usabilidad

Otro de los requerimientos muy importantes, por tener impacto
directo en el usuario final, es la usabilidad. La usabilidad define
las pautas que tienen como objetivo garantizar una interaccion
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comoda, simple y que se ajuste a la operatoria diaria del
usuario con el sistema.

Las mencionadas pautas, seran quienes guien 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 usuarios que pueden usar el sistema.

Eficacia

I; Satisfaccién Eficiencia

.k_\\

. =

Figura 3 - Usabilidad

Frecuentemente ocurre que el sistema se releva con expertos
del dominio que no seran los Unicos usuarios del sistema.
Existe una relacion entre caso de uso y categoria de usuario.
Esto no debe perderse de vista en la definicién la interfaz.

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.

Este punto es importante en sistemas que evolucionan con el
tiempo, debido a que la poca adaptabilidad puede derivar en
cambios drésticos en la aplicacion, lo cual trae aparejado un
gran trabajo para poder realizar las adaptaciones.

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
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arquitectura de este tipo de aplicaciones, cabe mencionar (para
poder estudiar la portabilidad) que dispondremos de clientes y
servidores de aplicacion.

Wind ows Mac —

Figura 4 - Multiplataforma

Del lado del servidor de aplicacion, 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 al servidor de la
aplicacion. Desarrollar, entonces, un producto que se pueda
adaptar a estos cambios durante el desarrollo y la puesta en
produccién es un punto a tener en cuenta. [Mar10]

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

En el caso de aplicaciones Web, la portabilidad debe darse
tanto en Web Server asi como en los browsers. Estos ultimos
debido a la compatibilidad entre los distinto browsers
disponibles en la actualidad, y las diversas herramientas y
lenguajes disponibles para la implementacion de aplicacion
ricas sobre internet - RIA.

Seqguridad

Las Aplicaciones Enterprise  deberdn 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 [Vac09]
[And01].

Este tipo de arquitectura debe contar con las siguientes
consideraciones:
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Control de acceso

Podemos tomar el control de acceso como una coleccion de
mecanismos que tienen influencia directa sobre el
comportamiento, uso y contenido del sistema. El control de
acceso administra especificamente que es lo que el usuario
puede hacer, a que recursos tiene acceso y que operaciones
puede realizar en el sistema [Tip03].

Asimismo la administracion debe ser centralizada y almacenada
de forma unificada.

h Ty

Figura5- Segmentacién de usuarios

Contrasefia Unica (Single Sign-On)

La implementacion de este tipo de validacion de usuarios
permite a los mismos un acceso transparente a través de todos
los modulos que posea el sistema [Tip03].

Encriptacion

Las Aplicaciones Enterprise deben hacer uso de técnicas de
criptografia para asegurar la proteccion de la informacion
sensible del sistema, como asi también encriptaciones a nivel
de transmisiones de datos en la red [Sta02].

Alta Disponibilidad

El sistema debe ser capaz de cumplir con la exigencia de
disponibilidad que requiere la empresa u organizacion. Para las
Aplicaciones Enterprise cominmente es de 7 por 24 para las
principales componentes de software del sistema transaccional,
no incluyéndose subsistemas de consulta e historicos.

Mantenibilidad

La arquitectura sobre la que se desarrolla el sistema Enterprise
debe separar claramente las capas de presentacién y de
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negocio, de esta manera, el producto ha de tener la habilidad
de cambiar facilmente la apariencia y percepcion, permitiendo
asi la facil adecuacion a las 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 ubicacion geogréfica, 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 agregacion (por ejemplo
Datawarehouses).

Descentralizacidon de operaciones

Debe permitir la habilitacion e inhabilitacion de funciones en
cada proceso desde la casa central a medida que las
sucursales crecen en rendimiento y madurez.

Modos de Operacion

0 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.

o0 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 temporalmente los
componentes del sistema afectados en su funcionalidad por
estas modificaciones.
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Uso de Red

Considerando que la interaccion con sistemas externos y que la
comunicacion entre los distintos servidores de la arquitectura
fisica (Servidores Web, Servidores de Aplicacién y Bases de
Datos) se hara a través de la red, es necesario privilegiar en el
disefio y programacioén 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.

Facilidad de Instalacion

Es necesario definir un proceso repetible para la instalacion de
la aplicacibn. 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:

0 Ambiente de Desarrollo
0 Ambiente de Aceptacion de los usuarios
0 Ambiente de Capacitadores
0 Ambiente de Prueba de carga
En el segundo caso, se requieren:
0 Ambiente de Preproduccién
o Ambiente de Produccién

El proceso no soélo debera definir las actividades relacionadas
con el deploy de la aplicacion sino también pautas que deben
ser cumplidas durante el desarrollo. Este proceso contempla la
automatizacién de tareas sobre la base datos y tareas de
configuracion de datos de instalacion. Para que la
automatizacién 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 logs 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
produccioén.
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Integracidn con sistemas leqgacy

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

Si el sistema reemplaza un sistema existente, surge como
consecuencia de la decision de la instalacion progresiva, un
proyecto que llamaremos convivencia. Este proyecto se ocupa
de definir estrategias de migracién de datos y de comunicacion
entre los sistemas legacy y el nuevo.
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Capitulo 3

Arquitectura de Software

La arquitectura de software es la base fundamental de toda
infraestructura de procesamiento de informacién. En este capitulo
discutiremos como evolucionaron las diferentes infraestructuras vy
arquitecturas, y nos detendremos en la mas utilizada y extendida en los
ultimos tiempos, la arquitectura Cliente-Servidor.

Evolucion de lainfraestructura de procesamiento de
informacién

Existen diversos puntos de vista sobre la manera en que deberia efectuarse
el procesamiento de datos, aunque muchos coinciden en que nos
encontramos en medio de un proceso de evolucion que se prolongaré
todavia por algunos afios y que cambiara la forma en que obtenemos y
utilizamos la informacion almacenada electronicamente.

El principal motivo detras de esta evolucidn es la necesidad que tienen las
organizaciones (empresas, instituciones publicas o privadas), de realizar sus
operaciones de manera mas agil y eficiente, lo cual se traduce en una mayor
productividad del personal, en una reduccién de los costos y gastos de
operacion, y al mismo tiempo generar de manera mas rapida productos y
servicios de mejor calidad.

La cantidad de variantes con las cuales son desarrolladas las aplicaciones
gue proporcionan dichos servicios y productos, se incrementd tal manera
gue se comenzO a reconocer la necesidad de una definicién estandarizada
de una aplicacion base que sirva como modelo para todas las demas.

En este contexto, es necesario establecer una infraestructura de
procesamiento de informacion que cuente con los elementos necesarios
para proveer la informacion adecuada, exacta y oportuna en la toma de
decisiones, y proporcionar asi un mejor servicio a los clientes. [Hof99]

Un poco de historia

La infraestructura sobre la cual se implementan los sistemas de informacion
ha sufrido una evolucién sostenida, asi como los modelos y tecnologias que
intervienen en el desarrollo de la misma.

Existen y existieron diversos modelos con las caracteristicas necesarias
para proveer esta infraestructura, independientemente del tamafio y
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complejidad de las operaciones de las organizaciones y consecuentemente.
A continuacion repasaremos este proceso de evolucion:

La era de la computadora central

Desde sus inicios, el modelo de administracion de datos a
través de computadoras se basaba en el uso de terminales
remotas, que se conectaban de manera directa a una
computadora central, la cual se encargaba de prestar servicios
personalizados solo a un grupo exclusivo de usuarios

Figura 6 - Computadora central

La era de las computadoras dedicadas

Esta es la era en la que cada servicio contaba con su propia
computadora, lo que permitia que los usuarios de ese servicio
se conectaran directamente. Esto es consecuencia de la
aparicion de computadoras mas pequefias, de facil uso, mas
baratas y mas poderosas que las computadoras convencionales
utilizadas hasta ese momento.

La era de la conexion libre (computadoras de escritorio)

Hace mas de 10 afios que las computadoras de escritorio
aparecieron de manera masiva. Esto permiti6 que una parte
apreciable de la carga de trabajo de cOmputo, tanto en el
ambito de calculo como en el ambito de la presentacion, se
lleven a cabo desde el escritorio del usuario.

En muchos de los casos, el usuario obtiene la informacién que
necesita de alguna computadora de servicio. Estas
computadoras de escritorio se conectan a las computadoras de
servicio empleando software que permite la emulacién de algun
tipo de terminal. En otros casos se les transfiere la informacion
haciendo uso de recursos magnéticos o por trascripcion.
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Figura 7 - Computadora de escritorio

La era del cOmputo a través de redes

Esta era se basa en el concepto de redes de computadoras, en
la que la informacion reside en una o varias computadoras, los
usuarios de esta informacién hacen uso de computadoras para
trabajar y todas ellas se encuentran conectadas entre si. Esto
brinda la posibilidad de que todos los usuarios puedan acceder
a la informacién de todas las computadoras, y a su vez, que los
diversos sistemas intercambien informacion.

Figura 8 - Red de computadoras

La era del cliente servidor

En esta era la computadora de cada uno de los usuarios,
llamada cliente, produce un requerimiento a cualquiera de las
computadoras que proporcionan servicios, conocidas como
servidores.

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una
LAN o a una WAN, como la que se puede implementar en una
empresa 0 a una red mundial como lo es la Internet.
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Bajo este modelo cada usuario tiene la libertad de obtener la
informacion que requiera en un momento dado proveniente de
una o varias fuentes locales o distantes y de procesarla segun
le convenga, permitiendo ademdas, el intercambio de
informacion entre los distintos servidores.

Figura 9 - Cliente/ Servidor

¢, Qué es la Arquitectura de Software?

En los comienzos de la informatica la programacién se desarrollaba casi
como un arte, debido a la dificultad que significaba esto para la mayoria de
las personas. Esta forma de ver la programaciéon fue cambiando con el
tiempo debido a la evolucion de plataformas de desarrollo, en base a las
cuales se puedan resolver los problemas. La parte fundamental de estas
plataformas son las denominadas Arquitecturas de Software [HohO03].

La definicion del término Arquitectura varia de acuerdo al autor de la
bibliografia consultada. Si bien existen muchas definiciones de o mas
variadas, se puede observar que hay dos elementos que se repiten en todas
ellas: Uno es la descomposicion de alto nivel que divide al sistema en sus
partes; el otro son las decisiones que son dificiles de cambiar.

Cada vez es mas comun concluir gue no hay sélo un camino para definir la
arquitectura de un sistema, si no que hay mdltiples arquitecturas en un
sistema, y la vision de qué es arquitecturalmente significativo puede cambiar
a lo largo de la vida del sistema.

A los elementos mencionados se le pueden agregar aspectos que
caracterizan una arquitectura de software. Por ejemplo, se puede decir que
una arquitectura de software consiste en un conjunto de patrones y
abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia
necesario para guiar la construccion del software para un sistema de
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informacion [Fow02]. También contribuye a establecer los fundamentos de la
plataforma de desarrollo a la que pertenece, para que analistas,
disefiadores, programadores, etc. trabajen en una linea comin que permita
alcanzar los objetivos del sistema de informacion, cubriendo todas las
necesidades.

Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en objetivos y
restricciones. Los objetivos son aquellos prefijados para el sistema de
informacion, pero no solamente los de tipo funcional, también otros objetivos
como la estandarizacion en el desarrollo del sistema, el mantenimiento, la
capacidad de ser auditada, flexibilidad e interaccion con otros sistemas de
informacion. Las restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las
tecnologias disponibles para implementar sistemas de informacion. Unas
arquitecturas son mas recomendables de implementar con ciertas
tecnologias mientras que otras tecnologias no son aptas para determinadas
arquitecturas. Por ejemplo, no es viable emplear una arquitectura de
software de tres capas para implementar sistemas en tiempo real.

La arquitectura de software también definen, de manera abstracta, los
componentes que llevan a cabo alguna tarea de computacion, sus interfaces
y la comunicacion entre ellos. Toda arquitectura debe poder implementarse
en una arquitectura fisica, que de manera simplificada consiste en
determinar qué computadora tendra asignada cada tarea.

Como conclusidon podemos decir que el término se refiere al soporte
necesario para la construccion de sistemas que garanticen el cumplimiento
de los requerimientos planteados, asegurando calidad y aumentando al
maximo la productividad.

Estilos de Arquitectura

En funcion de las caracteristicas de la aplicacion, se elige inicialmente un
estilo arquitectonico. A partir de este marco, se trabaja para definir la
plataforma de desarrollo a utilizar:

Un estilo define:

0 Glosario: tipos de elementos y tipos de conectores que
participan. Ejemplos de elementos: cliente, servidor, base de
datos, filtro, capas.

0 Restricciones de combinacion

Las arquitecturas complejas o compuestas resultan del agregado o la
composiciéon de estilos mas elementales, los que podriamos catalogar dentro
de patrones arquitecturales [Bus96]. A continuacién describiremos tres de
los estilos arquitectbnicos mas conocidos para luego comenzar con la
presentacion de la arquitectura que prevalece en las Aplicaciones
Enterprise.
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Pipes and filters

Podemos utilizar este tipo de arquitecturas para dividir una tarea de
procesamiento grande, en una secuencia de pequefios pasos de
procesamientos independientes (Filters) que estan conectados por canales
(Pipes).

Filter (  Pipe ( ) Filtro [ Pipe [ ) Filtro

— .- - o

Figura 10 - Pipes and Filters

Cada filtro expone una interfaz muy simple, recibe los mensajes en el canal
de entrada, procesa el mensaje, y publica los resultados en el canal de
salida. Cada canal conecta un filtro con el proximo, enviando el mensaje de
salida, de un filtro al siguiente.

Dado que todos los componentes utilizan la misma interfaz externa, es
posible componer diferentes soluciones mediante la conexion de los
componentes a pipes diferentes. Podemos afiadir nuevos filtros, omitir o
cambiar los ya existentes y todo ello sin tener que tocar los filtros.

En ocasiones a la conexion entre el canal y el filtro se la denomina puerto.
En la forma basica, cada componente de filtro tiene un puerto de entrada y
un puerto de salida.

Publisher Subscriber (invocacion implicita)

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

La solucion tradicional seria que el publisher avise explicitamente a cada
uno de los subscribers la ocurrencia de un evento, para que cada uno actle
en consecuencia. Para esto, el publisher sera el responsable de conocer los
eventos de interés. Este conocimiento explicito produce un gran
acoplamiento entre el publisher hacia los subscribers y se da una
responsabilidad incorrecta al publisher, pues no es él quien debe mantener
la informacién de interés en los eventos.

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

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

——
:[ Subscriber 1

Publisher p R, :[ Subscriber 2

;
= [ Subscriber 3

Figura 11 - Publisher Subscriber

Las principales ventajas de este estilo son:
o Simplicidad

o0 Desacoplamiento: EI mecanismo evita tener que modificar el
asunto ante la aparicion de nuevos subscribers. Seran los
subscribers los responsables de subscribirse a los eventos de
interés.

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

Entre sus desventajas encontramos:

0 No se puede utilizar entre cualquier par de elementos de la
arquitectura. Para poder implementar el mecanismo, es
necesario que exista una relacion entre el publisher y el
subscriber que se mantenga en el tiempo.

o Dificil de comprender: Puede ser dificil conocer qué pasara en
respuesta a una accién pues existen invocaciones que no se
ven reflejadas directamente en el codigo.

0 Pueden producirse fallas que dejen suscriptores sin recibir
mensajes.

Blackboard (pizarrén)

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

El pizarron se utiliza como repositorio central para compartir la informacion.
Esta informacién representa hechos, asunciones y deducciones hechas por
los expertos en el transcurso de la busqueda de solucion 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 solucién del problema.

Una sesidn de resolucion comienza con la escritura de una especificacion de
problema por el moderador, junto con los hechos relevantes que puedan
aportar a la solucion 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 atencién del moderador para cada
aporte. EI moderador elige, entre todos los expertos, la contribucion mas
prometedora y la escribe en la pizarra. Este proceso continda de forma
iterativa hasta que el problema es resuelto.

En términos mas precisos, el pizarrdn 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 como resolver el problema. Este paradigma de resolucion
de problemas incluye:

o Sistemas basados en reglas

0 Redes neuronales

o Sistemas de ldgica difusa

o Algoritmos genéticos

o Sistemas legados y/o tradicionales

Un sistema de control representa la funcion 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 arquitecténicos de tipo
blackboard son muy eficientes, pero unicos y artesanales, requiriendo
grandes esfuerzos en investigacion, disefio, desarrollo y mantenimiento.

Los sistemas con arquitecturas Blackboard poseen las siguientes
caracteristicas:

o Integracion de fuentes de conocimientos dispares, manejados
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de manera transparente por el sistema de control.

0 Modularidad. Existe una independencia ente cada una de las
fuentes de conocimientos facilitando el desarrollo vy
mantenimiento.

o Flexibilidad. Con arquitecturas Blackboard los sistemas se
adaptan facilmente a los requerimientos cambiantes.

0 Rehuso. Obtenida de las siguientes maneras

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

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

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

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

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 requiere
comunicacion con las capas subsiguientes para llevarla a cabo. La
organizacion de los layers se puede mostrar tanto horizontalmente como
verticalmente [CleO1]. En el 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.

,,”'_\f—

Layer1l

Layer...
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= 19Ae]
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s

Figura 12 - Layered

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

Las principales ventajas de este estilo son:

o0 Desacoplamiento. Se puede desarrollar un layer aun 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 division de trabajo en el equipo
de desarrollo y el testing aislado.

0 Es posible cambiar implementaciones de layers (con la misma
interface) sin modificar las restantes.

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

0 Reuso. Un mismo layer puede ser utilizado o consumido por
layers para distintos propésitos.

o La performance, si no se tiene en cuenta en las decisiones
arquitecténicas, puede ser un problema en este tipo de
arquitecturas. El estilo layered estimula la creaciéon de
multiples layers para obtener todos los beneficios que trae
consigo el desacoplamiento de las distintas partes del sistema,;
pero hay que evitar el sobre-diseiio de layers ya que puede
traer mas problemas que soluciones. Ademas, como se
menciond anteriormente, en ciertos casos es inevitable que la
mantenibilidad “ceda un poco” para dar paso a una mejora de
la performance.

A continuacion mostraremos la evolucion de este estilo arquitecténico.
Comenzaremos desde el momento en que no tenian sentido pensar en
layers para llegar a arquitectura n-layered, pasando por arquitectura
conocidas como de 2 y 3 layers.

Arquitecturas que no necesitan layers

Durante el desarrollo de sistemas batch, sistemas que sélo interactuaban
con archivos y no tenian interaccibn hombre maquina, no existia la
necesidad de layers.
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Dos layers

A partir de los afios 90, comenzé a surgir la idea de layers con los sistemas
cliente-servidor. Estos sistemas se consideraban “sistemas de dos layers”: el
layer de cliente y el layer de servidor.

En los primeros sistemas dos layers, los clientes no solo implementaban la
interface de usuario (GUI), sino también la légica de la aplicacién. 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 algun lenguaje de consultas y de
ABM (SQL por ejemplo).

Vista
Logica de negocios

Datos

Figura 13 - Dos Layers

Para sistemas que solo tenian 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 construccién
de los clientes en este tipo de arquitecturas. Por ejemplo, proveian la
posibilidad de enlazar facilmente los componentes de la GUI con campos de
la tabla. Una vez configurado el enlace, sincronizaba el dato que mostraba
con el valor que tenia el campo en la BD.

El problema surgié cuando se quiso utilizar la misma estrategia (aquella de
tener la I6gica implementada en el cliente), ain cuando esta légica se volvié
sumamente complicada. Una herramienta que fue disefiada para desarrollar
GUI e interactuar con datos, era ahora utilizada para escribir reglas,
validaciones y célculos complejos. Como consecuencia, la légica de las
interfaces de usuarios comenz6 a ser cada vez mas compleja, con cédigo
replicado, dificil de mantener y de testear. Ademas, cuando surgio la idea de
poder presentar la misma aplicacion en distintos clientes (por ejemplo, en
cliente de escritorio y cliente web), la solucidn era reescribir toda la I6gica en
ambos clientes, solucion que implicaba replicar cédigo y complicar el
mantenimiento.

Para evitar algunos de los mencionados problemas, se buscaron alternativas
en las cuales la légica se escriba del lado del servidor y los clientes solo
tengan que consumirla para dibujar las interfaces de usuarios.
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La primera idea que surgio, considerando que en ese momento el servidor
era en general una base de datos, fueron los stored procedures. Este
esquema permitia sistemas mas modulares que el anterior, pues estaba
pensado para escribir la I6gica del sistema y no para dibujar GUI's. Ademas,
se resuelve el problema de multiples clientes que necesitan la misma logica.

Si bien se resuelven algunos de los problemas que presentaba la primera
idea de arquitecturas de dos layers, el lenguaje ofrecido por las diferentes
bases de datos es poco natural para expresar las complicadas reglas de
negocios, validaciones y calculos. Las bases de datos fueron disefiadas para
persistir datos y no para escribir algoritmos complicados que consuman
estos datos.

Tres layers

Al mismo tiempo que se fue haciendo popular el estilo cliente-servidor, el
paradigma orientado a objetos empezaba a nacer. Considerado como un
paradigma muy expresivo y natural para disefiar e implementar la logica de
dominio, fue la causa del surgimiento de un nuevo layer que permita separar
la logica, de los datos. Este layer es denominado Modelo de Dominio
[Eva03].

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.

A continuacién se describen las responsabilidades de cada una de las
capas:

o Layer de presentacion: Interfaces gréaficas responsables de
mostrar informacion e interpretar la interaccion del usuario
para ejecutar las operaciones correspondientes que seran
guienes interactlien con la l6gica de dominio. Es responsable
de hacer validaciones béasicas de cliente.

o Layer de Modelo de Dominio: Légica de dominio. Es
responsable de realizar validaciones de datos ingresados por
el usuario y de ejecutar la I6gica de dominio correspondiente,
gue en Aplicaciones Enterprise incluird frecuentemente
céalculos complejos y reglas del dominio complicadas.

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

31



Arquitectura de Software

Interface de usuario

Logicade negocios

Datos

L.

Figura 14 - Tres Layers

N layers

A medida que los sistemas se tornaron mas exigentes con sus arquitecturas,
nuevos layers fueron surgiendo. Este surgimiento de nuevos layers permitio
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.

Nuestro caso de estudio se centra en una arquitectura cliente-servidor la
cual se puede catalogar actualmente dentro del tipo Layered (en capas).

Arquitectura Cliente-Servidor

Cualquier entorno en donde un software solicite o reciba informacion de otro,
podemos llamarla una arquitectura cliente-servidor. Esta arquitectura se
basa en un cliente que realiza peticiones a otro programa, el servidor, el cual
realiza el procesamiento necesario y genera una respuesta a la peticion
realizada. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se ejecutan
sobre una sola computadora es mas ventajosa en un sistema operativo
multiusuario distribuido a través de una red [Cle02].

Figura 15 - Arquitectura Cliente Servidor

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los
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clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo
organizativo debidas a la centralizacion de la gestién de la informacion y la
separacién de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del
sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico,
donde el servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni
es necesariamente un sélo programa. Los tipos especificos de servidores
incluyen los servidores web, los servidores de archivo, los servidores del
correo, etc. Mientras que sus propdsitos varian de unos servicios a otros, la
arquitectura béasica seguira siendo la misma [Har99].

Una disposicion muy comudn son los sistemas multicapa en los que el
servidor se descompone en diferentes programas que pueden ser
ejecutados por diferentes computadoras aumentando asi el grado de
distribucioén del sistema.

La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la
gue no hay distribucion, tanto a nivel fisico como a nivel légico.

Cliente

El componente cliente de una arquitectura cliente-servidor esta representado
actualmente por programas que requieren especificamente una conexion a
otro programa, al que se denomina servidor y que suele ejecutarse en otra
maquina.

Se utilizan para obtener datos o realizar procesamientos externos (por
ejemplo paginas web, informacién bursatil o bases de datos), interactuar con
otros usuarios a través de un gestor central (por ejemplo como lo hacen
algunos servidores P2P), compartir informacion con otros usuarios
(servidores de archivos y otras aplicaciones Groupware) o utilizar recursos
de los que no se dispone en la maquina local (por ejemplo impresion)

Uno de los clientes mas utilizados en la actualidad, sobre todo por su
versatilidad, es el navegador web. Muchos servidores son capaces de
ofrecer sus servicios a través de un navegador web en lugar de requerir la
instalacién de un programa especifico.

Tipos de Clientes

Existen varios tipos de clientes, dependiendo de capacidad de proceso que
posea en comparacion al servidor. Asi podemos encontrar clientes pesados,
clientes hibridos y clientes livianos
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Cliente pesado (rico)

Se denomina cliente pesado al programa "cliente" de una
arquitectura cliente-servidor cuando la mayor capacidad de
proceso esta desplazada hacia la plataforma que ejecuta dicho
programa. También se conoce como cliente rico (rich client). Un
cliente pesado es la antitesis de un cliente liviano.

Un cliente pesado da el soporte necesario para proveer al
usuario final una experiencia de alta calidad en determinado
dominio, proveyendo interfaces de usuarios nativas de la
plataforma en donde se ejecutan con una gran velocidad en el
procesamiento local [Mcal0].

Un cliente pesado tiene capacidad de realizar operaciones
nativas tales como darg-and-drop, guardar recortes en
portapapeles, navegacion, personalizacion y almacenar vy
procesar datos; pero sigue necesitando las capacidades del
servidor para una parte importante de sus funciones.

Un cliente de email suele ser un cliente pesado. Puede
almacenar los mensajes de correo electrénico del usuario,
trabajar con ellos y redactar nuevos mensajes, pero sigue
necesitando una conexion al servidor para enviar y recibir los
mensajes.

Cliente hibrido

Un cliente hibrido no tiene almacenados los datos con los que
trabaja, pero si es capaz de procesar datos que le envia el
servidor. Muchos programas de colaboracion almacenan
remotamente los datos para que todos los usuarios trabajen con
la misma informacidn, y utilizan clientes hibridos para acceder a
esa informacion.

Cliente liviano

Un cliente liviano es una computadora o un software en una
arquitectura cliente-servidor que depende primariamente del
servidor para las tareas de procesamiento, y se enfoca
principalmente en transportar la entrada y la salida entre el
usuario y el servidor. En contraste, un cliente pesado hace tanto
procesamiento como sea posible y pasa solamente los datos
para las comunicaciones y el almacenamiento al servidor.

Un cliente liviano no tiene capacidad de procesamiento y su
Unica funcién es recoger los datos del usuario, darselos al
servidor, y mostrar su respuesta. Los primeros navegadores
web eran clientes livianos, simplemente mostraban las paginas
web que solicitaba el usuario.
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Actualmente, el uso de lenguajes de scripting [Fla01], junto con
las nueva especificacion HTML5 dan a los navegadores una
gran capacidad de procesamiento, por lo que pueden llegar a
considerarse clientes Hibridos, y en muchos casos llegar a ser
Clientes pesados [Hog11].

Servidor

El componente servidor es el encargado de proveer servicios al componente
cliente. Si bien a lo largo de este trabajo tomamos a la componente servidor
como un unidad, esto no implica que dicha componente esté a su vez
definida sobre alguna arquitectura, por ejemplo de N layers, la cual es la
mas utilizada en las Aplicaciones Enterprise.

Si bien éste es el significado original del término, es posible que un
ordenador cumpla simultaneamente las funciones de cliente y de servidor.

Se conoce como servidor también a una computadora en la que se ejecuta
un programa que realiza alguna tarea en beneficio de otras aplicaciones
llamadas clientes, tanto si se trata de un mainframe, una computadora
personal, una PDA o un sistema integrado; sin embargo, hay computadoras
destinadas Unicamente a proveer los servicios de estos programas: estos
son los servidores por antonomasia.

Ventajas y Desventajas

A continuacion se enumeran las ventajas e inconvenientes que presentan
las arquitecturas cliente-servidor.

Ventajas

Centralizaciéon del control

Con este tipo de arquitectura los accesos, recursos y la
integridad de los datos son controlados por el servidor de forma
gue un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda
dafar el sistema. Esta centralizacion también facilita, por
ejemplo, la tarea de poner al dia datos u otros recursos.

Buena Escalabilidad

Esto se debe a que se puede aumentar la capacidad de clientes
y servidores por separado. Cualquier elemento puede ser
aumentado (o mejorado) en cualquier momento, o se pueden
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afiadir nuevos nodos a la red (clientes y/o servidores). Sumado
a esto, la arquitectura modular de los sistemas cliente-servidor
nos permite el uso de ordenadores especializados (servidores
de base de datos, servidores de archivos, etc.).

Red més fiable

La existencia de varias computadoras proporciona una red mas
flable ya que un fallo en uno de los equipos no significa
necesariamente que el sistema deje de funcionar.

Facil mantenimiento (o encapsulacion)

Dado que las funciones y responsabilidades estan distribuidas
entre varias computadoras independientes, es posible
reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor,
mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio
(o se afectardn minimamente).

Soporte tecnoldgico

En la actualidad existe una amplia gama de tecnologias,
suficientemente desarrolladas, disefiadas para el paradigma de
cliente-servidor que aseguran la seguridad en las
transacciones, la amigabilidad de la interfaz de usuario, y la
facilidad de empleo (usabilidad).

Menor costo de operacion

Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes,
protegiendo la inversion. Por ejemplo, la comparticion de
servidores (habitualmente caros) y dispositivos periféricos
(como impresoras) entre maquinas clientes permite un mejor
rendimiento del conjunto. Ademas proporcionan un mejor
acceso a los datos. La interfaz de usuario ofrece una forma
homogénea de ver el sistema, independientemente de los
cambios o actualizaciones que se produzcan en él y de la
ubicacion de la informacién. Se puede agregar también, que a
causa del movimiento de funciones desde un ordenador central
hacia servidores o clientes locales origina el desplazamiento de
los costes de ese proceso hacia maquinas mas pequefas y por
tanto, mas baratas.

Mayor numero de usuarios

Las arquitecturas cliente-servidor eliminan la necesidad de
mover grandes bloques de informacion por la red hacia las
computadoras personales o estaciones de trabajo para su
procesamiento. Los servidores controlan los datos, procesan
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peticiones y después transfieren sélo los datos requeridos a la
maquina cliente. Entonces, la maquina cliente presenta los
datos al usuario mediante interfaces amigables. Todo esto
reduce el trafico de la red, lo que facilita que pueda soportar un
mayor nimero de usuarios.

Desventajas

Congestién del trafico

Cuando una gran cantidad de clientes envian peticiones
simultdneas al mismo servidor, puede ser que cause muchos
problemas para éste (a mayor numero de clientes, mas
problemas para el servidor). A veces, los problemas de
congestion de la red pueden degradar el rendimiento del
sistema por debajo de lo que se obtendria con una Unica
magquina (arquitectura centralizada). También la interfaz gréafica
de usuario puede a veces ralentizar el funcionamiento de la
aplicacion.

Cuellos de botella

Un servidor tiene que responder peticiones de muchos clientes
a la vez. En ocasiones se puede dar que varios de esos clientes
requieran el mismo recurso, por ejemplo el acceso a la base de
datos. En estos casos se produce un cuello de botella ya que el
flujo normal del sistema se ve interrumpido. A esto se suma un
problema y es que cuando un servidor esta caido, las peticiones
de los clientes no pueden ser satisfechas.

Servidores potentes

El software y el hardware de un servidor son generalmente muy
determinantes. Un hardware regular de una computadora
personal puede no poder servir a cierta cantidad de clientes.
Normalmente se necesita software y hardware especifico, sobre
todo en el lado del servidor, para satisfacer el trabajo. Por
supuesto, esto aumentara el coste.

Complejidad tecnolégica

Hay una alta complejidad tecnoldgica al tener que integrar una
gran variedad de productos. Es mas dificil también asegurar un
elevado grado de seguridad en una red de clientes y servidores
gue en un sistema con un Unico ordenador centralizado.
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Capitulo 4

Transferencia del modelo de Entidades

Los objetos son abstracciones de entidades reales del mundo que nos
rodea o de elementos internos del sistema. En las Aplicaciones
Enterprise muchas de estas entidades son persistentes y en un gran
numero de ocasiones deben ser transferidas entre el cliente y el servidor.
En este capitulo nos centramos en las soluciones conceptuales y
tecnoldgicas que nos permitiran realizar esta tarea de la mejor manera.

Basandonos en las necesidades que nos obligan a trabajar con objetos
persistentes en el Cliente de una Aplicacion Enterprise y teniendo en mente
los problemas que esto conlleva, realizamos un analisis conceptual y
tecnologico que tiene como objetivo mostrar y analizar las distintas
alternativas que encontramos disponibles, cudles son sus aportes,
soluciones y falencias, y asi poder justificar la necesidad de un nuevo
enfoque que de una solucidn integral a los problemas recurrentes
encontrados en el desarrollo de Aplicaciones Enterprise.

Si nos enfocamos en el manejo de objetos persistentes en la componente
cliente de Aplicacion Enterprise, nos encontramos con dos temas
fundamentales los cuales necesitamos desarrollar, y ellos son:

o0 La manera en la cual la informacién contenida en los objetos
persistentes, es transferida entre el cliente y el servidor.

o Las tecnologias que nos encontramos hoy dia para la
implementacion de la componente cliente, sea éste cualquiera
de los tres tipos descriptos.

Servidor

Figura 16 - Objetos persistentes en la componente cliente

Modelo de Dominio

Trabajar con objetos nos ayuda a dar soluciones a las légicas complejas de
las Aplicaciones Enterprise. Un modelo de dominio crea una red de objetos
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interconectados, donde cada objeto representa una entidad significativa, de
gran tamafo, como puede ser toda una empresa, o tan chico como la linea
de factura.

Contar con un modelo de dominio en una aplicacién consiste en insertar una
capa de objetos a nuestra arquitectura, que modele el area de negocio con
la cual estamos trabajando. Desde esta vision podemos encontrar dentro de
este domino, objetos que representan datos del negocio y objetos que
representan reglas del negocio [Fow02].

En términos de tipos de elementos del modelo de dominio, podemos
distinguir ciertos patrones sobre ellos [Eva03], como ser:

0 Los objetos con identidad propia que representan algo en la
continuidad del tiempo (Entidades),

0 Los objetos que representan estados o algun otro valor (Value
Object)

0 Los objetos que modelan aquellos aspectos del sistema que
son expresados como acciones u operaciones (Servicios).

Debido a que el comportamiento y la l6gica de las empresas pueden sufrir
cambios permanentemente, es importante poder modificar, construir y
probar esta capa con facilidad. En consecuencia debemos minimizar el
acoplamiento del modelo de dominio con el resto de las capas del sistema.
Existen gran cantidad de patrones de arquitectura que nos permite mantener
esta capa lo mas desacoplada posible.

Al contar con un modelo de dominio, podemos utilizarlo en distintos
escenarios. El caso mas simple es una aplicacion mono usuario, que lea de
un archivo todo el grafo de objetos y lo cargue en memoria. Una aplicacion
de escritorio puede trabajar de esta manera, pero no es comun debido a la
gran cantidad de objetos que esta puede llegar a manejar.

El uso de las bases de datos orientadas a objetos nos permite abstraernos
del uso de la memoria, dandonos la sensacion de estar trabajando con todo
el grafo de objetos en memoria, mientras que los objetos estan en continuo
movimiento entre la memoria y el disco. Sin una base de datos orientado a
objetos, esto se debe realizar de manera manual o utilizando alguna de las
herramientas disponibles para esto, como por ejemplo utilizar bases de
datos relacionales e interactuar con ellas utilizando alguna herramienta de
mapeo Objeto Relacional. [Kin04].

Distribucion del Modelo de Dominio
Si bien nuestro trabajo no se centra en los mecanismos de envio de

informacion a través de redes, si nos interesa dar una introduccion a la
distribucion de objetos, sus caracteristicas y sus problemas.
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El poder de la distribucion de objetos no esta en el hecho de que un grupo
de objetos se encuentran dispersos en toda la red, sino en que cualquier
“agente” en el sistema puede interactuar directamente con un objeto que
“vive” en un host remoto. En nuestro caso, el cliente de nuestra arquitectura
puede interactuar con un objeto que vive en el servidor.

Hablaremos de manera resumida sobre las motivaciones de la distribuciéon
de objetos, lo que hace que los sistemas de objetos distribuidos sean tan
utiles, y lo que constituye un "buen" sistema de objetos distribuidos.

A la hora de desarrollar aplicaciones distribuidas nos gustaria distribuir los
datos y funciones de nuestro sistema, definiéndolos en base a la estructura y
necesidades del mismo, en lugar de las caracteristicas y restricciones que
nos agrega la distribucion en si. Los sistemas de distribucién de objetos
tratan de resolver estos problemas y permitir a los desarrolladores tomar sus
objetos y hacer que se "ejecuten” en un host remoto en lugar de la maquina
local.

El objetivo de la mayoria de los sistemas de distribucion de objetos es
permitir que cualquier objeto resida en cualquier parte de la red, y que una
aplicacion pueda interactuar con estos objetos de la misma manera como lo
hace con un objeto local. Algunas caracteristicas adicionales que podemos
mencionar son la capacidad de construir un objeto en un host y transmitirlo a
otro, y la capacidad de que un agente en un host pueda crear un objeto
nuevo en otro host.

Sabemos de la existencia de librerias (como por ejemplo los paquetes
java.net y java.io en Java) que nos proveen un facil acceso alaredy a los
protocolos de red, y nos permiten ademas contar con una capa de
abstraccion para las operaciones especificas de nuestra aplicacion. Parece
gue todo lo que tendriamos que hacer es extender estas librerias para
permitir que los objetos invoquen métodos sobre la red, y asi tener un
sistema basico de objetos distribuidos. Dicho de esta manera parece simple,
pero para darnos una idea de la complejidad de los sistemas de objetos
distribuidos, pensemos solamente lo que implicaria pasar un parametro por
referencia.

En general, en los sistemas en los que se utilizan objetos distribuidos, se
cuenta con:

0 Una interfaz para crear instancias de la clase de los objetos en
el host remoto

o Una interfaz entre la implementacion del objeto y un
administrador de objetos, a veces llamado skeleton

0 Una interfaz para el cliente del objeto, a veces llamado objeto
stub

El skeleton sera utilizado por el servidor para crear nuevas instancias del
objeto y enviar la invocacién de los métodos a la implementacién remota del
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mismo. El objeto stub serd utilizado por el cliente para invocaciones de
métodos del objeto en el servidor.

Ademas de los objetos que intervienen en la distribucién, existe un registro
en donde cada instancia generada es registrada para que el cliente pueda
obtener el stub correspondiente y hacer uso con el objeto distribuido.

Host Cliente Host Servidor
Interface del Objeto Interface del Objeto \
Programa {4} Comunicacién Objeto en
. +—>  Stub < » Skeleton *— -y
Cliente el Servidor

{1 Ragistrar Objats l

19 Retornar Stub del Objeto Host de RCgiStl’O

2] Buscar Objeto Registro

Figura 17 - Objetos distribuidos

Escenarios para la distribuciéon de Objetos

En algin momento, durante el disefio de cualquier arquitectura distribuida
nos encontramos con el dilema de como distribuir nuestra aplicacion. Existe
la idea de que se pueden tomar un monton de objetos y distribuirlos a gusto
en los distintos nodos de procesamiento. Ademdas los middlewares
existentes nos proveeran la transparencia necesaria para que los objetos
se invogquen entre si, sin tener en cuenta si se encuentran en el mismo
proceso, en otro proceso 0 en otra maquina.

La transparencia en la distribucién de objetos es valiosa, pero al mismo
tiempo puede ocultar algunas cuestiones importantes como ser el
rendimiento de nuestro sistema, ademas de volverlo dificil de construir e
instalar.

Interfaces locales y remotas

La principal razon por la que el modelo de distribucibn previamente
mencionado no funciona, tiene relacion directa con un hecho fundamental en
las computadoras. Un llamado dentro de un mismo proceso es varios
ordenes de magnitud mas rapido que un llamado entre dos procesos
distintos; sumandole a esto varios 6rdenes de magnitud mas si la ejecucion
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de los procesos se realiza en distintas maquinas.

Para satisfacer un requerimiento del cliente, en la mayoria de los casos se
deben realizar varias invocaciones a la interface remota del objeto
distribuido, lo cual incrementa el tiempo de respuesta sobre los niveles
aceptables.

Aunque muchas plataformas de objetos distribuidos reducen la complejidad
de hacer una llamada remota, no pueden eliminar los pasos que se
requieren para que la comunicaciéon tenga lugar. Por ejemplo, debemos
localizar los objetos remotos, y para esto debemos realizar una conexion al
equipo remoto antes de que los datos se pueden serializar en un flujo de
bytes, posiblemente deban ser cifrados y luego transmitidos a la
computadora remota.

Cuando se considera el rendimiento de las redes, hay que analizar tanto la
latencia, como el rendimiento. En términos simplificados, la latencia se
describe el tiempo que transcurre antes de que el primer byte de datos
llegue al destino. El rendimiento describe la cantidad de bytes de datos que
se envian a través de la red dentro de un periodo de tiempo determinado
(por ejemplo, un segundo). En las redes modernas la latencia puede ser un
factor mas importante que el rendimiento. Eso significa que puede tomar
casi la misma cantidad de tiempo transmitir 10 bytes que transmitir 1.000
bytes de datos. Este efecto es especialmente pronunciado cuando se utiliza
protocolos de conexion sin estado, como HTTP. En redes mas rapidas a
menudo se puede aumentar el rendimiento, pero la latencia es mucho méas
dificil de reducir.

Como resultado de esto, la interfaz para un objeto remoto debe ser diferente
de la utilizada para un objeto local del mismo proceso. Al disefiar la interfaz
de un objeto, son buenas practicas ocultar gran parte de la informacién y
proporcionar un conjunto de métodos de grano fino para acceder y
manipular la informacion. Grano fino significa que cada método debe ser
responsable de una sola pieza, bastante pequefia, y con una funcionalidad
atomica. Este enfoque simplifica la programacion, proporciona una mejor
abstraccion de las propiedades de los objetos y aumenta el potencial para su
reutilizacién. Esto debe ser equilibrado contra el hecho de que el uso de
métodos de grano fino implica més invocaciones para realizar una tarea de
alto nivel.

Por lo general, las llamadas a funciones extras es aceptable cuando los
métodos se invocan en el mismo proceso, sin embargo, la sobrecarga puede
llegar a ser grave cuando estos métodos se invocan entre procesos a través
de la red.

La mejor manera de evitar problemas de latencia, que son inherentes a las
llamadas remotas, es hacer menos llamadas y pasar mas datos con cada
llamada. Una forma de lograr esto es declarar el método remoto con una
larga lista de parametros. Esto permite al cliente pasar mas informacién al
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componente remoto en una sola llamada. Hacer esto hace la programacién
propensa a errores. Por ejemplo, si un método remoto acepta 10 parametros
del mismo tipo, es facil pasar argumentos en el orden equivocado. El
compilador no sera capaz de detectar este tipo de errores.

Ademas, una larga lista de parametros no ayuda a devolver mas informacion
al cliente desde la llamada remota, porque la mayoria de lenguajes de
programacién limitan el tipo del valor devuelto a un solo parametro.
Coincidentemente, el valor de retorno es a menudo en donde se transmiten
la mayoria de los datos.

Un ejemplo de lo anterior seria tener una entidad Direccion y una buena
interfaz tendrd métodos separados para obtener la ciudad, la provincia,
asignar la ciudad, asignar la provincia, etc. Una interfaz de grano fino sigue
el principio general de la Orientacion a Objetos de muchas piezas pequefias
gue puedan ser combinadas y sobrescritas de varias maneras para extender
el disefo en el futuro. Una interfaz de grano fino no funciona bien cuando es
remota. Cuando las llamadas a métodos son lentas, uno quiere obtener o
actualizar la ciudad, estado y cédigo postal en una Unica llamada en lugar de
tres. La interfaz resultante es entonces de grano grueso, diseflado no para la
flexibilidad y extensibilidad, sino para reducir al minimo las llamadas
remotas.

Como primera conclusion podemos tomar que, cualquier objeto que pueda
ser utilizado de forma remota debe tener una interfaz de grano grueso,
mientras que todos los objetos que no se utilizan de manera remota deben
tener una interfaz de grano fino.

Invocaciones interprocesos

Algo que también debemos tomar en cuenta es que solo hay que pagar el
precio de una llamada interproceso solo cuando ésta sea realmente
necesaria. Por esta razén no se puede simplemente llevarse a un modelo
distribuido un grupo de clases disefiadas para vivir en un unico proceso. El
disefio de la distribucién es mas que eso.

Si nos basamos en la estrategia de distribucion en clases, se terminara con
un sistema que realiza una gran cantidad de llamadas remotas y por lo tanto
necesita interfaces de grano grueso, que van en contra del paradigma de
Orientacion a Objetos. Al final, incluso con interfaces de grano grueso en
cada clase que pueda ser remota, igualmente se terminard con demasiadas
llamadas remotas y un sistema que sera dificil de modificar.

Por lo tanto, se puede decir que la primera ley del disefio de objetos
distribuidos es: “No distribuir los objetos”.
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¢Doénde hay que distribuir?

Aplicaciones con bases de datos

Una primera separacion se da desde la aparicion de las bases de datos. La
aplicaciones necesitan recuperara informacion de una base de datos para
realizar el procesamiento necesario.

Las bases de datos generalmente se encuentran ejecutdndose en un
proceso distinto del de la aplicacién. Si bien es posible eliminar la
distribucion y ejecutar toda la l6gica en procesos almacenados de base de
datos, a menudo eso no es practico, debido a las limitaciones del lenguaje
utilizado para programar los procesos almacenados, por lo que es necesario
contar con procesos implementados en otro lenguaje de programacion, y por
ende distribuidos.

Quiza se pueden ejecutar en la misma maquina, pero una vez que haya
procesos separados inmediatamente vamos a tener que pagar el costo de
las llamadas remotas. Afortunadamente, SQL esta disefiado como una
interfaz remota, por lo que de alguna manera se minimiza este costo.

Arquitecturas Cliente Servidor

Si bien la mayoria de las aplicaciones de escritorio mono usuario pueden
ejecutarse integramente en un mismo proceso, esto se vuelve imposible en
aplicaciones multiusuario, las cuales estan basadas en una arquitectura
cliente-servidor.

Este tipo de aplicaciones, dentro de las cuales estan el tipo de aplicaciones
tratadas en el presente trabajo, cuentan generalmente con un servidor, el
cual se encarga de realizar la mayor parte del procesamiento, y con una
serie de clientes, con mas o menos comportamiento (clientes livianos o
ricos) los cuales son los que proveen al usuario el acceso a la aplicacion, y
utiliza los servicios o procesos provistos por el servidor.

En una aplicacién Cliente Servidor con clientes ricos, con las caracteristicas
previamente mencionadas en el Capitulo 3, es necesario proveer los
mecanismos necesarios para que el cliente de la aplicacion interactte con el
modelo de domino. Esta interaccion sera necesariamente distribuida, debido
a las caracteristicas inherentes de la arquitectura. Mas adelante daremos
distintas alternativas para poder cumplir con este requerimiento fundamental
en este tipo de aplicaciones.
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Servidores Web y de Aplicaciones

Otra separacién en procesos puede ocurrir en sistemas web, entre el
servidor Web y el servidor de Aplicaciones. En igualdad de condiciones es
mejor ejecutar el servidor web y el de aplicaciones en un Unico proceso.

Puede que haya que separarlos debido a las diferencias tecnoldgicas entre
los servidores, como por ejemplo al utilizar paquetes de software diferentes,
lo que a menudo se ejecutan en su propio proceso, por lo que de nuevo
estamos distribuyendo.

Limites explicitos de distribucion

Si bien al diseflar un sistema tenemos que limitar los alcances de la
distribucién al maximo, y tenerla en cuenta en los lugares estrictamente
necesarios, todavia podemos disefiar un sistema distribuido utilizando
objetos de grano fino. La clave esta en usarlos internamente y colocar
objetos de grano grueso en los limites de distribucidn, cuya Unica funcion es
proporcionar una interfaz remota para controlar los objetos de grano fino.

Los objetos de grano grueso en realidad no hacen nada mas que actuar
como una fachada para los objetos de grano fino y estan alli sélo para fines
de distribucion.

Sélo los objetos que realmente necesitan un servicio remoto obtienen la
fachada, perdiendo transparencia y haciendo explicito a los desarrolladores
gue estan pagando el costo de la llamada remota.

Alternativas Conceptuales

Como mencionamos previamente, no nos detendremos en detalle de cémo
realizar la distribucién de objetos. A partir de este momento asumimos que
tenemos resuelto, mediante alguna de las tecnologias existentes, la
distribucion de las fachadas remotas y nos enfocamos ahora en buscar la
mejor manera de trabajar con objetos persistentes en el cliente de
Aplicaciones Enterprise.

Objetos de transferencia - Data Transfer Object

De la mano de las fachadas remotas llegan los Data Transfer Objects (DTO).
No sélo se necesitan métodos de grano grueso, también es necesario
transferir objetos de grano grueso. Cuando se pide una direccion, se tiene
gue enviar esa informacion en un solo blogue. Por lo general, no se puede
enviar el objeto de dominio en si mismo, porque esta atado en una red de
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referencias locales de grano fino entre objetos. Entonces se toman todos los
datos que el cliente necesite y se empaquetan en un objeto en particular
para la transferencia.

Los DTO aparecen en ambos extremos, asi que es importante que no se
referencie nada que no se comparta por la red. Esto se reduce al hecho de
gue un DTO por lo general s6lo hace referencia a otros DTOs y a objetos
primitivos tales como enteros.

Un DTO es bésicamente un objeto creado exclusivamente para transportar
datos. Datos que pueden tener su origen en una 0 mas entidades de
informacion del dominio. Estos datos son incorporados a un objeto que
puede ser pasado a través de la aplicacion, localmente o, lo que es mas
importante, puede ser serializada y enviada a través de la red, de forma que
los clientes puedan acceder a informacion del modelo desde un solo objeto y
mediante una sola llamada.

Un DTO normalmente no provee légica de negocios o validaciones de
ningun tipo. Solo provee acceso a las propiedades del objeto que lo
implementa. Algunos autores remarcan que este objeto debe ser inmutable,
dado que sus cambios no deben reflejarse en el sistema.

Beneficios

0 Reduccién del niamero de llamadas remotas - Al transmitir mas
datos en una sola llamada remota, la aplicacion puede reducir
el nimero de llamadas.

0 Mejora del rendimiento - Las llamadas remotas pueden volver
lenta una aplicacion de manera drastica. La reduccion del
namero de llamadas es una de las mejores maneras de
mejorar el rendimiento.

o Grano grueso - Pasar mas datos de ida y vuelta en una sola
llamada oculta el comportamiento interno de una aplicacion
remota, detrds de una interfaz de grano grueso.

o Capacidad de prueba - Encapsular todos los parametros en un
objeto que se pueda serializar facilita y mejora las pruebas.

Contras

o Posible explosién de clases - Si se decide utilizar DTO’s con
tipos, puede que tenga que crear uno (o dos, si se considera el
valor de retorno) DTOs por cada método remoto. Incluso en
una interfaz de grano grueso, esto podria conducir a un gran
namero de nuevas clases. Esta cantidad de clases puede ser
dificil de codificar y gestionar. El uso de generacion automatica
de cddigo puede aliviar parte de este problema.

o Calculo adicional - La accion de traducir de un formato de datos
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en el servidor a un flujo de bytes que pueda ser transportado a
través de la red y de nuevo en un formato de objeto dentro de
la aplicacion cliente, puede introducir una buena cantidad
procesamiento extra. Normalmente, se agregan los datos de
varias fuentes a un unico DTO en el servidor, con lo que son
necesarios célculos adicionales en cada extremo para agregar
y serializar la informacién.

o Esfuerzo adicional de codificacion - Pasar parametros a un
método se puede hacer en una sola linea. El uso de DTO’s
requiere una instancia de un objeto nuevo e inicializar cada
una de sus propiedades. Este cddigo puede volverse tedioso
de escribir.

Objetos de dominio desconectados - Detach Object

Otro camino para la distribucion, manteniendo la premisa de que es poco
eficiente la distribucion de grano fino, es decir, de cada uno de los objetos
gue conforman el modelo de domino; es tener un agente que migre objetos
entre los procesos cliente y servidor. De esta manera contaremos con el
modelo de domino en ambas componentes de la aplicacién, reduciendo la
necesidad de nuevos objetos destinados a este pasaje de informacion, y a la
actualizacion de la misma, ya que el cliente estaria interactuando con el
modelo de dominio de la misma manera que lo hace el servidor.

Este proceso se ve levemente simplificado si las tecnologias y plataformas
utilizadas para desarrollar el cliente y el servidor de la aplicaciéon son los
mismos. De todas maneras, de esta idea se deprenden rapidamente algunos
puntos en donde debemos poner el foco, como ser por ejemplo la
profundidad de los datos enviados, el control del acceso concurrente de
distintos clientes, etc.

Centrandonos en objetos del modelo de dominios persistentes, se suma la
dificultad de tener que enviar al cliente objetos con los cuales normalmente
trabajamos dentro de una sesion o transaccion para que los cambios
realizados sobre los mismos sean propagados al repositorio en donde son
persistidos.

Justamente el nombre elegido para este tipo de objetos es Detach Object,
debido a que el contexto utilizado para recuperarlos del repositorio ha
finalizado, pero aun en estas circunstancias, pueden ser modificados. Las
referencias a estos objetos siguen siendo validas, es decir siguen siendo
objetos persistentes, lo que permite poder ser nuevamente asociados en a
un nuevo contexto, transaccion o sesién para que todas las modificaciones
realizadas fuera del mencionado contexto sean persistidas.

Esto nos permite mantener largas Transacciones de negocios, es decir,
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largas unidades de trabajo desde el punto de vista del usuario.

DTO’s vs Detach Object

La capa de presentaciéon debe manipular la informacion que le provee la
capa de negocio de manera que el usuario pueda interactuar con la misma
(consultar, modificar, etc).

Para ello hay dos enfoques:

0 Que la capa de presentacion interactie directamente con la
capa de dominio, sin mediar ninguna abstraccion.

0 Que la capa de presentacion le pida a un servicio de negocio
qgue provea la informacién que debe manipular. El servicio de
negocio retorna dichos objetos, que denominamos ‘de
transferencia’ con informacion proveniente de objetos de
dominio. Luego la capa de presentacion modifica estos objetos
de transferencia y llama a un servicio de negocio para que
estos cambios sean persistidos.

Ambas opciones tienen las siguientes ventajas y desventajas

Objetos de dominio

o Facilidad de desarrollo - No hay que crear ninguna clase
adicional.

o Transparencia / Divisibn en capas - Se esta exponiendo el
modelo de dominio a la capa de presentacion, por lo cual
cualquier cambio en ellos impacta en la presentacion.

o Performance - Puede resultar poco eficiente trabajar con la
granularidad del modelo de dominio al transportar los datos
entre capas.

Objetos de transferencia

o Facilidad de desarrollo

o0 Implementacion estética - Requiere la generacién de las
clases correspondientes a estos objetos y el cddigo
para transferir la informacion entre ellos y los de
dominio. El programador de la capa de presentacion
tiene una interfaz estatica con la cual trabajar,
delegando al compilador la tarea de chequear tipos y
accesos. ElI chequeo estdtico también permite
garantizar que las herramientas de refactorizacién de
codigo de los entornos de desarrollos no rompan esta
relacién (ya que corrigen todas las ocurrencias 0 usos
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de estos objetos).

o Implementacion dinamica - No hay que generar las
clases pero se sigue necesitando el cdodigo de
populacién. Se pierde el chequeo estatico de tipos e
interfaces realizados por el compilador.

o Transparencia / Division en capas - Se mantiene desacoplada
la capa de presentacion de la de negocio. La capa de negocio
‘depende’ de la capa de presentacion. Dado que las copias
entre los objetos de dominio y transferencia se realizan en la
capa de negocio. Cualquier cambio de requerimientos que
implique introducir nuevos campos en un formulario, requerira
la reescritura de los DTOs estaticos (si los hubiera) y del
cbdigo de populacion.

o Performance - Se puede optimizar las transferencias de datos
entre capas.

DTO dindmicos

Esta estrategia de envio de objetos del modelo de dominio al cliente es una
variacion de los DTOs.

Como ya mencionamos, uno de los inconvenientes principales de los DTOs
es su descripcion y su correspondiente codigo de populacion, y que el
contenido de la interface esta dirigido por el servidor en donde cualquier
cambio de interface en el cliente que requiera datos adicionales requiere de
cambios en los DTOs y sus populadores.

La generacién de los DTOs se puede evitar usando un modelo dindmico,
como por ejemplo utilizar un diccionario de propiedades. Esto todavia no
resuelve el problema de la populacién, el cual se puede simplificar
planteando un mecanismo de populacion utilizando un esquema declarativo
para realizar esto de manera genérica.

A partir de este momento llamaremos DyTO (Dynamic Transfer Object) a
esta solucion basada en DTOs dinamicos.
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Capitulo 5

Analisis del Problema

Analizaremos las necesidades que deben ser satisfechas al trabajar con
objetos persistentes en el cliente de Aplicaciones Enterprise, vy
analizaremos los problemas con los que nos encontramos al intentar
satisfacerlos.

La propuesta central es resolver la transferencia de las entidades entre las
distintas capas de la arquitectura de una Aplicacion Enterprise, dando
soporte a las necesidades previamente descriptas. No esta demas
mencionar que esto resuelve un problema tecnoldgico, y no se origina de los
requerimientos funcionales del sistema que se quiera desarrollar.

Concurrencia

Concurrencia en memoria

Siempre que exista un procesamiento realizado en un sistema, esto ocurre
en un contexto, y normalmente en mas de uno y de manera simultanea. En
los tipos de sistemas que nos interesan, donde las interacciones entre el
usuario y el sistema son prolongadas, es comun el uso de sesiones como
contextos de ejecucion.

En teoria cada sesién deberia tener una relacién exclusiva con un proceso
durante todo su tiempo de vida. Dado que los procesos se encuentran
aislados apropiadamente entre ellos, esto nos ayudaria a reducir los
conflictos de concurrencia. Una alternativa similar es iniciar un nuevo
proceso por cada requerimiento, que fue, por ejemplo, la manera de
trabajar de los primeros sistemas Web implementados utilizando CGI. Estas
ideas son descartadas debido a que inicializar un proceso consume muchos
recursos, pero a pesar de esto, es comun que se trabaje de esta manera en
sistemas donde los procesos deben manejar solo un requerimiento a la vez.

Lo discutido hasta el momento asume que estamos realizando el
procesamiento en un Unico contexto de ejecucidén; pero desde que
comenzamos a trabajar con bases de datos, aparece otro contexto de
ejecucion importante, las transacciones. Las transacciones ponen juntos
todos los requerimientos que el cliente quiera tratar como si estuvieran en un
anico requerimiento. Esto puede ocurrir desde la aplicacion hacia la base de
datos (una transaccion de sistema) o desde el usuario hacia una aplicacion
(una transaccién de negocios). [Mar83]
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Manejo de Concurrencia

Para poder comprender en profundidad este tema debemos familiarizarnos
con algunos conceptos generales de concurrencia, por lo tanto
comenzaremos repasandolos. No pretendemos dar un tratamiento detallado
sobre la concurrencia dentro del desarrollo de software; lo que haremos es
dar una introduccion a los temas de concurrencia en el desarrollo de
Aplicaciones Enterprise.

Para profundizar este tema recomendamos leer algunos de los textos
especializados en este tema enumerados en las referencias.

Problemas esenciales de la concurrencia

Comenzaremos revisando los problemas esenciales de la concurrencia. Los
llamamos esenciales porque son aquellos que los sistemas de control de
concurrencia intentan prevenir. Estos problemas no son solamente de
concurrencia, sino que ademas se suman aquellos que el mismo mecanismo
de control crea en sus soluciones.

Perdidas de actualizaciones - “Lost Updates™:

Es una idea simple de entender. La Ultima actualizacion
sobrescribe otras actualizaciones, lo que resulta en la pérdida
de datos.

Por ejemplo, dos editores copian electronicamente el mismo
documento. Cada editor edita la copia de forma independiente y
luego guarda la copia modificada, con lo cual se sobrescribe el
documento original. El Ultimo editor en guardar la copia
modificada sobrescribe los cambios realizados por el primer
editor.

Este problema podria evitarse si el segundo editor no pudiera
realizar cambios hasta el primer editor haya terminado.

Anédlisis inconsistente - "Lecturas no repetidas”

El analisis inconsistente se produce cuando se accede
repetidas veces a la misma informacion y en cada lectura se
obtienen diferentes resultados. Este problema es similar al que
comentaremos a continuacién (dependencia no confirmada), y
se produce cuando se estan modificando al mismo tiempo los
datos que se estan leyendo.

Sin embargo, en el Analisis inconsistente, los datos leidos por la
segunda operaciéon ya terminaron de actualizarse. Ademas, del
analisis inconsistente implica varias lecturas (dos o mas) de la
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misma informacion y en cada uno la informacién es diferente,
de ahi el termino Lecturas no repetidas.

Por ejemplo, un editor lee el mismo documento dos veces, pero
entre cada lectura, el escritor sobrescribe el documento.
Cuando el editor lee el documento por segunda vez, este ha
cambiado. La lectura original no es repetible.

Este problema puede ser solucionado si el editor podria leer el
documento solo después de que el escritor haya terminado.

La dependencia no confirmada - “Lectura sucia”

Este problema se produce cuando una segunda operacion lee
una porcion de informacidn que esta siendo actualizada
concurrentemente por otra operacion. La segunda operacion
esta leyendo informacién que no se ha terminado de modificar
aun y puede ser modificada nuevamente.

Por ejemplo, un editor esta realizando cambios a un documento
electronico. Durante los cambios, un segundo editor toma una
copia del documento que incluye todos los cambios realizados
hasta el momento, y distribuye el documento a la audiencia. El
primer editor entonces decide que los cambios realizados hasta
el momento estdn mal entonces los elimina y guarda el
documento. Los documentos distribuidos contienen ediciones
gue ya no existen, y que deberian ser tratados como si nunca
hubieran existido.

Este problema se puede eliminar si no se permite leer la
informacion hasta que la primera operacion finalice de
modificarla.

Lecturas fantasmas - “Phantom reads”

Esto se produce cuando se agregan o eliminan datos a la
informacion que es leida por otra operacion. La primera
operacion lee la informacién y la muestra, y dicha informacion
contiene datos que pueden haber sido borrados, 0 no contiene
datos agregados por otra operacion.

Por ejemplo, un editor realiza cambios a un documento
almacenado por un escritor, pero cuando los cambios son
incorporados en la copia original del documento por el
departamento de produccion, estos encuentran que existe
nuevo material en el documento agregado por el autor.

Este problema podria ser eliminado si nadie podria agregar
nuevo material al documento hasta que el editor y el
departamento de produccion terminen de trabajar con el
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documento original.

Cada uno de estos problemas provocan un fallo en la correcciéon (o
seguridad - safety), y dan lugar a un comportamiento incorrecto que no se
hubiera producido sin dos personas intentando trabajar con los mismos
datos al mismo tiempo. Sin embargo, si la correccion fuera el dnico
problema, estos problemas no serian tan graves. Después de todo,
podemos arreglar las cosas de manera que sélo uno de los dos pueda
trabajar con los datos a la vez.

Aunque esto ayuda con la correccion, reduce la vivacidad (liveness), es
decir la cantidad de actividad concurrente que se puede realizar. A menudo
es necesario sacrificar algo de correccion para obtener mas vivacidad, y esto
depende de la gravedad y la probabilidad de los fracasos y de la necesidad
de trabajar con los mismos datos al mismo tiempo.

Para solucionar estos problemas utilizamos varios mecanismos de control,
pero estas soluciones también introducen sus propios problemas, aunque no
son tan graves como los problemas basicos.

Aislamiento e inmutabilidad

Existen dos soluciones con respecto a los problemas de concurrencia
mencionados, y estos son el aislamiento (isolation) y la inmutabilidad
(immutability).

Los problemas de concurrencia ocurren cuando mas de un agente activo,
como un proceso o un hilo, tienen acceso a la misma porcién de datos. Una
manera de solucionar esto es el aislamiento, es decir, particionar los datos
de manera que cualquier porcion de estos pueda ser accedida solamente
por un agente activo. Los procesos trabajan asi con la memoria de los
sistemas operativos. El sistema operativo aloca memoria exclusiva para un
anico proceso, y solamente ese procesos puede leer y escribir los datos
ligados a él.

El aislamiento es una técnica vital que reduce las chances de error, ya que
los programas al entran en una zona de aislamiento donde no deben
preocuparse por los problemas de concurrencia. Un buen disefo
concurrente es aquel que encuentra la manera de crear estas zonas y hacer
lo posible para que la programacién se produzca en una de ellas.

Solamente tendremos problemas de concurrencia si los datos que se
comparten pueden ser modificados. Por lo tanto una manera de eliminar los
conflictos de concurrencia es reconocer los datos inmutables. Obviamente
no podemos hacer que todos los datos sean inmutables, ya que el objetivo
principal de muchos sistemas es la modificacion de datos. Pero detectar los
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datos inmutables, o por menos aquellos que son inmutables la mayor parte
del tiempo, nos permite despreocuparnos de los problemas de concurrencia
sobre ellos.

Una manera de proveer el aislamiento es contar con soporte para distintas
politicas de concurrencia, dependiendo del aislamiento que los datos puedan
tener en cada operacion.

Por ejemplo, teniendo un objeto “padre” con una coleccion de “hijos”,
podriamos requerir alguna de las siguientes politicas:

o Al modificar el padre, se bloquea el padre y cada uno de sus
hijos.

o0 Al maodificar un hijo y se bloquea solo ese hijo.

o Al maodificar un hijo y se bloquea el hijo modificado y el padre.

o Al modificar un hijo y se loguean determinados hijos segun
algun criterio, como por ejemplo hijos del mismo tipo.

Estrategia de loqueo Pesimista y Optimista

En muchas ocasiones, nos es imposible aislar los datos que necesitamos
cambiar. Es aqui donde entra en juego las politicas de loqueo de datos.

En lo que respecta al control de concurrencia tenemos dos maneras de
utilizarlo: optimista y pesimista. Por ejemplo, en el caso de los editores,

o Con una politica optimista, ambos editores podran obtener una
copia electrénica para editar su documento; el primero en
terminar podra guardar sus cambios sin problemas. El control
de concurrencia dard la alerta cuando el segundo editor
intente guardar sus cambios, y existan conflictos con los
cambios realizados por el primero, rechazando el pedido del
segundo editor.

o Con una politica pesimista, el control de concurrencia controla
gue solamente el primer editor que solicite la copia podra sea
el Unico que la podra editar, y nadie mas podrda, hasta que los
cambios sean gradados.

Si bien vamos a analizar cada una de estas estrategias, se puede decir que
ambas tienen un patrén de uso en comun en donde distinguimos dos etapas:

0 La etapa de alocacion, donde se obtienen los recursos y locks
correspondientes, y estos recursos son modificados. Esta
etapa puede abarcar multiples conexiones a la base de datos,
realizandose sélo operaciones de consulta de datos. Durante
esta etapa suele construirse un grafo de objetos que
representa a los objetos obtenidos. También suele llevarse un
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registro de los cambios realizados a estos objetos.

0 La etapa de commit, donde se vuelcan los cambios realizados
en los objetos a la base de datos. Esto suele ejecutarse en el
marco de una sola transaccion de base de datos (o multiples si
estamos usando varias bases de datos, pero controladas por
un manejador de transacciones distribuido).

Una buena manera de pensar este problema es que el loqueo optimista
“detecta” los problemas y el pesimista los “previene”.

Loqueo optimista

El loqueo optimista explota la baja probabilidad de concurrencia
en la modificacion de objetos, impidiendo que se formalice una
modificacién mediante el commit de la transaccion asociada si
se verifica que el usuario estuvo trabajando con un objeto sucio
(modificado por otro usuario). Mas formalmente, se verifica que
la version sobre la que se realizaron las modificaciones que se
quieren guardar sea la Ultima. Esto se puede implementar
mediante la fecha y hora de la modificacion o nameros de
version. En el caso en que se detecte una diferencia de versién,
la actualizacidon no se realizara y se informara el problema al
usuario.

Cada objeto de dominio posee como atributo el nimero de
version o la fecha y hora de la modificacion. Sin embargo,
existen objetos complejos que contienen un conjunto de objetos
(nuestro ejemplo previo de padre e hijos). Si consideramos al
padre como una unidad, no se puede permitir gue dos usuarios
distintos actualicen distintos hijos en forma concurrente, por lo
cual como consecuencia de una modificacion en un hijo, no sélo
se debe actualizar el nimero de version o la fecha y hora de la
modificacién del mismo sino también el del padre. [Gru89]

Loqueo pesimista

El loqueo pesimista impide cualquier modificacion al objeto
logueado. Esto se implementa “marcando” al objeto u
obteniendo un token de modificacion. Esta estrategia se usa en
casos en que exista una alta probabilidad de que dos usuarios
intenten realizar modificaciones concurrentes o si el costo
(evaluado en tiempo de trabajo) de que el usuario realice una
modificacidbn que no se concrete es muy alto para permitirlo,
independientemente de lo remota que sea la probabilidad de
que ocurra.

El problema méas grave asociado al bloqueo pesimista se da
cuando un usuario loquea un objeto (en nuestro ejemplo el
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padre) y luego olvida des-loquearlo, permaneciendo loqueado
hasta que se invalide la sesion de usuario, por ejemplo luego de
un periodo de inactividad.

Ambas aproximaciones tienen sus pros y sus contras. El
problema con el loqueo pesimista es que reduce la
concurrencia. El loqueo optimista permite mayor progreso, dado
gue el loqueo se produce solo en el momento de guardar los
cambios. El problema es ¢,qué pasa si entramos en conflicto?

En nuestro ejemplo de modificacion concurrente de un documento, previo a
todos los cambios que se intenten guardar después de que el primer editor
los guarda, deben chequear la version del archivo y luego averiguar como
fusionar los documentos eliminando los conflictos. En muchos casos esta
operacion no cuenta con demasiadas dificultades, pero al trabajar con datos
de negocios, usualmente esto es bastante mas complicado, y a menudo se
debe tirar todos los cambios realizados y comenzar nuevamente.

La esencia de la eleccidén de la estrategia de logueo es la frecuencia y la
severidad de los conflictos. Si los conflictos ocurren circunstancialmente y si
las consecuencias no son gran cosa, deberiamos seleccionar el loqueo
optimista, debido a que nos proporciona mejor concurrencia y usualmente es
mas simple de implementar. Por otro lado, si los resultados de un conflicto
son muy costosos par el usuario, deberiamos utilizarla técnica de logueo
pesimista.

Ninguno de estas opciones esta libre de problemas, es més, utilizdndolas
podemos introducir problemas que causan otros tantos como los basicos de
la concurrencia que intentamos solucionar por primera vez.

Transacciones

La primera herramienta para manejar la concurrencia en Aplicaciones
Enterprise es la transaccion. Una transaccion es una secuencia de trabajo
delimitada, con puntos de comienzo y de fin definidos, en donde todos los
recursos que participan se mantienen en un estado consistente tanto al
comienzo como al finalizar la misma.

Las transacciones ayudan a eliminar la mayoria de los aspectos
complicados de la concurrencia en Aplicaciones Enterprise. Mientras se
haga toda la manipulacion de datos dentro de una transaccion, nada malo
podra ocurrir. Lamentablemente esto no significa que podamos ignorar
completamente el problema de la concurrencia.
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Patrones para control de concurrencia off line

Una frase comin acerca de la concurrencia es que es una decisiéon
puramente técnica, que se pueden decidir cando los requerimientos estan
completos. Nosotros estamos completamente en desacuerdo. La eleccion
del control pesimista u optimista afecta por completo la interaccion del
usuario con el sistema. Un disefio inteligente del patrén de Loqueo Offline
Pesimista, necesita una gran cantidad de entradas del usuario del sistema
hacia el dominio. De manera similar un conocimiento del dominio es
necesario al elegir un buen Loqueo De Grano Grueso.

Lidiar con la concurrencia es una de las tareas mas dificiles de la
programacién. Es muy dificil testar cédigo concurrente. Los defectos
originados por la concurrencia son dificiles de reproducir y muy dificiles de
seguir. Los patrones que hemos descripto nos han servido hasta el
momento, pero es un territorio particularmente dificil.

En la medida de que sea posible, debemos dejar que algun sistema de
transacciones, ya sea a nivel web aplicacion o a nivel base de dato, se
encargue de los problemas de concurrencia.

Si las transacciones se extienden a lo largo de la aplicacion, tanto entre
distintas maquinas como entre las distintas capas que la conformen,
debemos enfrentarnos al dificl mundo del manejo de la concurrencia.
Desafortunadamente, la falta de correspondencia entre las transacciones de
sistemas y de negocios nos obliga a esto. Los siguientes patrones son
algunas técnicas utiles en el tratamiento de control de concurrencia para las
transacciones que se extienden a través del sistema.

No estd de mas mencionar que estas técnicas deben utilizarse solo si son
necesarias. Si nuestro sistema permite ejecutar toda una transaccion de
negocio dentro de una transaccion de sistema, la cual se ejecuta en una
Gnica solicitud, y podemos renunciar a la escalabilidad en la utilizacion de
transacciones largas, no debemos dudar en utilizar esta solucion, lo cual nos
evitara una gran cantidad de problemas. Las siguientes técnicas son la que
debemos utilizar cuando el sistema o los requerimientos no nos lo permiten.

Debido a la naturaleza de la concurrencia, tenemos que subrayar una vez
mas que los patrones son un punto de partida y no un destino, es decir, son
muy Utiles pero no tienen la pretension de encontrar una cura para todos los
males de concurrencia. Mantendremos el nombre de los patrones en inglés
debido a que se los identifica mejor de ésta manera.

Optimistic Offline Lock

Nuestra primera opcién para el manejo de problemas de
concurrencia off-line es el patrén de Loqueo Optimista Offline,
que béasicamente utiliza el control de concurrencia optimista a
través de las transacciones de negocios. Esta es nuestra
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primera opcion dado que es el método més facil de programar y
nos da un mayor rendimiento al mejorar la vivacidad (liveness).

La limitacién de este patron esta en que sélo se descubre que
una transaccién de negocios va a fallar al momento de finalizar
la misma, y en algunos casos esto trae un dolor de cabeza a los
usuarios.

Pessimistic Offline Lock

La alternativa es el Loqueo Pesimista Off-Line, con la que se
encuentra lo antes posible si existen problemas de
concurrencia, pero es dificil de programar y reduce la vivacidad.

Con cada una de estas alternativas se puede eliminar parte
considerable de la complejidad que trae manejar el loqueo en
cada objeto de nuestro modelo.

Coarse-Grained Lock

Un Loqueo de Grano Grueso nos permite manejar la
concurrencia de todo un grupo de objetos.

Implicit Lock

Otra manera de simplificar la vida de los desarrolladores de la
aplicacion es utilizar un Lockeo Implicito, el cual nos ahora
manejar el loqueo de manera directa. No solamente ahorra
trabajo, sino que elimina los defectos dificiles de encontrar,
generado cuando la gente olvida realizar este manejo.

Transacciones largas

Las Aplicaciones Enterprise cuentan con operaciones que tienen
caracteristicas de transacciones largas, es decir, que abarcan mas de un
ciclo requerimiento - respuesta al servidor de aplicaciones.

Se considera que una transaccion larga comienza desde el momento que se
consultan los datos para su modificacién hasta que se decide el guardado de
los mismos.

En sistemas basados en la arquitectura cliente/servidor, la estrategia clasica
implementada para soportar este tipo de transacciones, consiste en asignar
una conexion de base de datos a cada cliente, delegando a las
transacciones de la base de datos el loqueo y el cumplimiento de las
caracteristicas ACID que debe garantizar cada transaccion.

El principal problema de esta estrategia es basicamente de escalabilidad.
Los motores de bases de datos pueden alocar una cantidad finita de
conexiones (cada conexién consume recursos) y soportar mayor cantidad de
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usuarios depende directamente de la capacidad del servidor de bases de
datos. Tengamos en cuenta que el patron de uso de una aplicacion no
requiere un uso continuo de las conexiones, sino que estd mejor descrito
como por rafagas, en las que se obtienen los datos de una pantalla o se
persisten los cambios realizados por el usuario. De esta manera, se
desprende que el servidor aloca una gran cantidad de conexiones que
probablemente estén inactivas la mayor cantidad del tiempo.

Una evolucion de este esquema es compartir las conexiones a la base de
datos. Se inicializan una cantidad razonable de conexiones en funcion de la
cantidad de transacciones concurrentes que se estime necesario soportar.
Estas conexiones se comparten entre todos los usuarios del sistema y cada
vez que un usuario necesite utilizar la base de datos, obtiene la conexion,
ejecuta sus sentencias sobre la base de datos y la libera. Con este esquema
es posible soportar (al menos desde el motor de bases de datos) una
cantidad mucho mayor de usuarios.

Llamamos una transaccién larga o transaccién de negocio una serie de
operaciones que pueden abarcar varios ciclos de pedido-respuesta entre el
cliente y el servidor, en los cuales se utilizan distintas conexiones a la base
de datos. Esto impide el uso del mecanismo de loqueo pesimista provisto
por la base de datos y nuestro problema ahora es seguir teniendo las
caracteristicas ACID de las transacciones normales pero sin el soporte (0
solo de forma parcial) de la base de datos.

Transacciones de sistemay de negocio

En una transaccion de base de datos, si alguna sentencia en la transaccién
resulta en una violacién a alguna restricciéon de integridad, la base de datos
debe deshacer los efectos de todas las sentencias ejecutadas previamente
dentro de la transaccion y notificar al cliente que la transaccion ha fallado. Si
todas las sentencias de la transaccion son completadas satisfactoriamente,
todo debe ser visible para el resto de los usuarios, y todo esto al mismo
tiempo.

Sin embargo, una transaccion de sistema o de base de datos, no tiene
ningun significado para el usuario del sistema. Por ejemplo, para un usuario
de un sistema bancario on-line, una transaccion consiste en acceder al
sistema, seleccionar una cuenta, crear algunos pagos de facturas, y
finalmente hacer clic en el botén OK para pagar las cuentas.

Esto es lo que llamamos una transaccion de negocios, que como es de
esperarse, cuenta con las propiedades ACID, al igual que una transaccion
de sistema. Es decir, si el usuario cancela la operacion antes de pagar las
cuentas, los cambios realizados en las pantallas anteriores deberan ser
cancelados, o0 en otro caso, la creacion de los pagos no deberia ser visible
en el sistema que maneja el balance hasta que el usuario presione el boton
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OK.

La respuesta obvia para dar soporte a las propiedades ACID en una
transaccion de negocios es ejecutarla integramente en una Unica
transaccion de sistema. Desafortunadamente las mayorias de las
transacciones de negocios necesitan de varias solicitudes para completarse,
lo que resulta en una transaccion larga.

La mayoria de los sistemas de manejo de transacciones no trabajan de la
mejor manera con transacciones largas. Esto no quiere decir que nunca se
deba utilizar transacciones largas, sin embargo, si se utiliza una base de
datos y no se cuentan con demasiados requerimientos de concurrencia,
entonces es recomendable utilizar las transacciones de sistemas
prolongadas, ya que nos soluciona varios problemas dificiles de resolver.

Todo esto teniendo en cuenta las necesidades de escalabilidad del sistema,
dado que las transacciones largas convierten a la base de datos en un cuello
de botella. Ademas la reestructuracion necesaria para que los sistemas
pasen de manjar transacciones largas a cortas es demasiado compleja y
dificil de entender. Por esta razén muchas de las Aplicaciones Enterprise no
pueden arriesgarse a utilizar transacciones prolongadas.

En estos casos tenemos que partir nuestras transacciones de negocios en
una serie de transacciones cortas, esto significa que delegaremos al sistema
el soporte a las propiedades ACID de las transacciones de negocios entre
las transacciones de sistemas. A este problema lo llamamos concurrencia off
line.

Auln asi, las transacciones de sistemas siguen teniendo gran importancia.
Cada vez que la transaccibn de negocio interactie con un recurso
transaccional, tales como las bases de datos, ésta interaccion se realizara
dentro de una transaccion de sistema con el fin de mantener la integridad de
ese recurso.

Sin embargo, como usted leera a continuacién no es suficiente hilvanar una
serie de transacciones de sistema para dar soporte adecuadamente a una
transaccion de negocios. La aplicacion Enterprise debera agregar una
interaccién entre ellas.

La atomicidad y la durabilidad son las propiedades ACID mas simples de
soportar en las transacciones de negocios. Ambas son soportadas mediante
la ejecucion de la fase de confirmacion de la transaccion de negocios,
cuando el usuario pulsa finalizar dentro de una transaccion de sistema.

Antes de que la sesidon intente bajar todos sus cambios al conjunto de
registros, este primero abre una transaccion de sistema. El sistema de
transacciones garantiza que los cambios se van a realizar como una unidad
y que se hard de manera permanente.

La Unica parte que puede complicarse, es mantener un conjunto de cambios
precisos durante la vida de la transaccién de negocios. Si la aplicacion utiliza
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un modelo de dominio (Domain Model) y unidad de trabajo (Unit Of Work)
puede rastrear con precision los cambios realizados en la transaccion.

De las propiedades ACID, la mas complicada de hacer cumplir en las
transacciones de negocios, es el aislamiento. Las fallas en el aislamiento
provocan en fallas en la consistencia. La consistencia indica que una
transaccion de negocio no debe dejar el conjunto de datos en un estado
invalido. La responsabilidad de la aplicacién, dentro de una transaccién
simple con respecto a la consistencia, es hacer cumplir todas las reglas de
negocios. A lo largo de mudltiples transacciones la responsabilidad de la
aplicacion es que una sesidn no se mezcle con otras sesiones dejado el
conjunto de datos inconsistentes, debido a la pérdida del trabajo realizado
por el usuario.

Ademas de los problemas evidentes de pérdidas de actualizaciones (Lost
Updates), existen problemas mas sutiles con las lecturas inconsistentes
(inconsistent reads). Cuando los datos son leidos en varias transacciones de
sistemas, no estd garantizado que estos sean consistentes. Diferentes
lecturas pueden incluso introducir datos en la memoria que es
suficientemente inconsistente como para causar un fallo en la aplicacion.

Las transacciones de negocios estan estrechamente relacionadas con las
sesiones. Desde el punto de vista del usuario cada sesion es una secuencia
de transacciones de negocios (aunque ellas solo sean de lectura de datos),
por lo que suele asumirse que todas las transacciones de negocios se
ejecutan en un Unica sesion del cliente.

Mientras que es posible disefiar unos sistemas que tenga multiples sesiones
para una transaccién de negocio, esta es una buena manera de entrar en
confusiones, por lo tanto no lo aremos.

Objetos de gran tamafio y carga por demanda

A veces un objeto de dominio puede ser dificil de serializar debido a que
tiene una estructura de relaciones complicada. Por complicada nos referimos
a, 0 bien muchos colaboradores con distintos niveles de profundidad que
hacen que el grafo no sea sencillo, o bien colecciones de una elevada
cantidad de elementos.

En estos casos la carga de un objeto en el cliente podria significar cargar un
gran namero de objetos relacionados. Esto degradaria la performance si el
cliente sélo necesita unos pocos objetos ya que podria no querer el modelo
entero sino sélo un conjunto simplificado del mismo.

Cuando se cargan datos desde la base de datos a memoria es conveniente
disefar las cosas de modo que, cuando se cargue el objeto requerido
también se carguen los objetos relacionados. Esto hace la carga del objeto
mas sencilla para el desarrollador, quien de otro modo tendria que cargar
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todos los objetos que necesita explicitamente.

Es necesario entonces proveer un mecanismo que permita interrumpir por el
momento la carga del objeto, dejando marcas en la estructura del objeto de
modo que si el dato se necesita se pueda cargar en el momento de usarlo.

A la técnica que implica no cargar un componente hasta que es usado se la
conoce como carga por demanda o “Lazy Loading”. Esta técnica evita
inicializar todo el grafo de dependencias de un objeto distribuyendo la
creacion de las dependencias a medida que se necesitan. Es decir, se debe
soportar la carga por demanda para evitar levantar el grafo completo de
objetos y que los objetos de adentro del grafo se vayan cargando a medida
gue se necesiten.

A la hora de decidir cuando utilizar carga por demanda se debe analizar
cuanto se quiere traer de la base de datos cuando se carga un objeto, asi
como también cuantos llamados a la base de datos se van a requerir. Desde
el punto de vista del tiempo de respuesta, no tiene sentido usar carga por
demanda en propiedades que, en el repositorio de datos pueden ser
recuperados por en un Unico procesamiento junto con el objeto, porque la
mayoria de las veces incrementa el costo traer datos extras en una llamada,
aun si los datos son grandes. Por lo que sélo vale la pena considerar el uso
de este mecanismo si la propiedad requiere un llamado extra a la base de
datos para accederla.

En lo que a performance se refiere es cuestion de decidir cudndo se quiere
hacer el llamado para traer los datos restantes. En la mayoria de los casos
es una buena idea traerse todo lo que se va a necesitar en una llamada para
tenerlo a mano, principalmente si el llamado corresponde a una interaccion
simple con la interfaz de usuario. El momento apropiado para utilizar carga
por demanda es cuando esta involucrado un llamado extra y los datos que
se estarian trayendo no son utilizados junto con el objeto principal.

Dado que el uso de la carga por demanda de objetos agrega un poco de
complejidad al programa, muchos recomiendan no usarla a menos que se
esté completamente seguro que se va a necesitar.

Deshacer operaciones - UNDO

Durante una transaccién larga, y en forma previa a la confirmacion de la
operacion, debe permitirse volver atras con algunos cambios realizados.

La posibilidad de hacer undo de operaciones es una caracteristica esencial
de toda aplicacion con clientes ricos. Si bien su implementacién puede ser
un poco complicada, los beneficios que le trae al usuario de la aplicacién son
los suficientes como para tenerla en cuenta.
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Beneficios del Undo

Alivio de las preocupaciones

La habilidad de hacer undo es un alivio para muchos usuarios.
Es tranquilizador saber que uno siempre puede deshacer algo
Si uno se equivoca, y cuando esa opcion no esta disponible,
puede ser incémodo.

Una forma de reducir la complejidad

La posibilidad de hacer undo crea una sensacion de simplicidad
aun en las aplicaciones mas complejas. La habilidad de hacer
undo genera una actitud de confianza por el hecho de saber
gue siempre se puede deshacer si uno se equivoca. Una vez
que se tiene esa actitud el usuario percibe las cosas mas
simples de lo que realmente son.

Un método para construir la confianza

Se genera confianza en el poder del undo para hacer su magia
permitiéndonos jugar y experimentar con una aplicacion.
Experimentando y jugando nosotros aprendemos y con el
conocimiento viene la confianza en nuestras habilidades.

Undo en aplicaciones Web

La diferencia fundamental entre una aplicacién y un sitio web es que las
aplicaciones, en general, pueden ser vistas como entidades que operan
realizando transformaciones sobre datos, por lo tanto a lo largo del ciclo de
vida de una aplicacion existen diferentes estados de los datos, algunos
inducidos por el usuario, por ejemplo al escribir un documento, o realizado
por el sistema, como por ejemplo sincronizacion, aplicacion de légica de
negocios, etc. Por otra parte un sitio web es un conjunto de informacion,
estructurada segun un amplio conjunto de paradigmas y patrones
(categorizacion, etiquetado, jerarquizacibn) que sufre muy pocas
transformaciones, o en algunos casos ninguna, a lo largo de su ciclo de vida.
En este sentido los diferentes estados en que se puede encontrar un sitio
web, es decir, las paginas que se muestran, dependen de la relacién entre
los diferentes elementos que o componen, y sus modificaciones responden
mayormente a la voluntad del usuario del sitio.

Por lo tanto, en el caso de la aplicacion los datos cambian en el tiempo, en el
caso de los sitios web los datos no cambian, son estaticos. Entonces es muy
dificil considerar que los mismos paradigmas pueden aplicar en ambos
contextos funcionales.
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Los elementos de navegacion de un browser han sido disefiados para
funcionar muy bien en un contexto en que el usuario recorre una estructura
de documentos, ya sea con caminos predeterminados o no. En el caso de
las aplicaciones estos elementos deberian ser reemplazados por la
posibilidad de hacer undo/redo (deshacer/rehacer) lo que actuaria en el
sentido de “navegacion” entre estados de los datos que la aplicacién esta
procesando (deshacer un cambio en un formulario, etc.).

Muchos dirdn que esto es algo trivial, sin embargo basta mirar un poco el
mundo de las “aplicaciones web” y casi ninguna hace uso de estas
herramientas.

El patron Undo

A continuacion una breve, e introductoria, explicacién del patron Undo.

¢ Qué es?
Permite al usuario la posibilidad de deshacer una accion
realizada con anterioridad

¢.Cuando usarlo?

En cualquier instancia donde es factible perder trabajo realizado
(por ejemplo al borrar o modificar datos). Cuanto mas costosa
es la recuperacion de datos mas importante es la posibilidad de
deshacer.

¢ Por qué?
El software que permite deshacer es software en el que puedes
confiar.

Todos cometemos errores, por ejemplo en “Aceptar’ en un
didlogo de cerrar, cuando en realidad no era lo que queriamos,
perdiendo el trabajo realizado. En este sentido el poder de la
costumbre es muy fuerte, llevandonos a hacer click en aquellas
opciones mas comunmente usadas, incluso en aquellos casos
en que deberiamos seleccionar otra opcion. En este contexto es
mucho mas util proveer la posibilidad de deshacer que la de
didlogos de confirmaciéon. Nunca usar una advertencia cuando
puedes proveer la opcién de deshacer.

¢..Coémo funciona?

Decide cuales opciones deben ser posibles de deshacer y
genera una pila de acciones a deshacer.

Después de una accién que puede ser deshecha provee un link
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0 botén para deshacer la accion.

Otras caracteristicas de los objetos persistentes en el cliente

Los objetos manipulados por la el cliente pueden relacionarse entre ellos de
la misma manera que se relacionan los objetos de dominio, incluyendo
también la relacion de herencia.

Una coleccion de objetos mostrada en una grilla o listado puede ser
requerida y transmitidas al cliente con un orden y un filtro inicial.

Objetos con grandes volumenes de datos suelen tener grandes colecciones
de objetos, las cuales deberan tener un tratado especial para mantener la
performance en nuestro cliente. En general se necesitara algin mecanismo
de “paginado” para este tipo de colecciones, el cual debe ser eficiente al
momento de recuperar estos datos, evitando tener que realizar estas
operaciones en memoria En este caso se debera mantener ademas el orden
y el filtro seleccionado.

Los objetos manipulados por el cliente deben soportar también algun
mecanismo que permita definir atributos calculados, Utiles para la
visualizacioén de la informacién.
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Solucidn

En este capitulo definiremos el concepto de Plataforma de Desarrollo la
cual tiene como objetivo dar solucion a los problemas planteados
anteriormente. Ademas describiremos en profundidad el framework que
sera parte fundamental de nuestra plataforma.

Plataforma de desarrollo

La idea de una plataforma para el desarrollo, es definir el conjunto de
frameworks y servicios que colectivamente provean una forma sencilla
y coherente de integrar las distintas funcionalidades a desarrollar y
definir los lineamientos y las pautas de desarrollo.

Estos frameworks y servicios representan la base para los diferentes
desarrollos, proveyendo una funcionalidad genérica para utilizarla como
base del desarrollo de los requerimientos funcionales especificos, ayudando
asi a unificar la manera en que éstos son desarrollados.

Dado el contexto en el cual se encuentre el presente trabajo, nos
centraremos en una plataforma de desarrollo orientada a las Aplicaciones
Enterprise de gran tamafio.

Una de las caracteristicas de las Aplicaciones Enterprise es su gran
envergadura en relacion a la cantidad de funcionalidad a implementar, y por
ende también en el tamafio del equipo encargado del disefio y desarrollo de
la misma. Al contar con una plataforma compuesta de frameworks y
herramientas, disponibles en la comunidad y eventualmente propios, que
dan solucion a los distintos problemas que se presentan en el proceso de
desarrollo, permiten una estandarizacion del mismo.

Una vez estandarizado el proceso, el objetivo de los equipos es disefar e
implementar los requerimientos funcionales de la aplicacion, delegando en la
plataforma la solucion a los problemas descriptos en el capitulo anterior.
Esto ultimo es parte fundamental de objetivo de esta plataforma de
desarrollo.

Basandonos en esto, nos vemos en la situacién de definir de qué manera
trabajara nuestra plataforma para permitir manipular objetos persistentes en
el cliente de una Aplicacion Enterprise. En esta definicion debemos tener en
cuenta cuales son los datos que necesitamos, de qué manera los
obtenemos y como se comportaran.
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Framework propuesto

Basandonos en el andlisis realizado hasta el momento y teniendo en cuenta
el alcance de este trabajo, en lo que resta del presente capitulo
presentaremos el disefio de un framework que dara soporte al manejo de
objetos persistentes en la componente cliente de Aplicaciones Enterprise.

Objetivos

Su objetivo principal es resolver la transferencia de informacién entre las
distintas capas de la arquitectura, manteniendo desacopladas la capa de
presentacion del resto de las capas, y lidiando con los problemas inherentes
al manejo de objetos persistentes en el cliente.

Podemos decir entonces que este framework es de naturaleza estructural,
es decir, resuelve un problema tecnolégico, y no se origina de los
requerimientos funcionales del sistema.

En el contexto de éste objetivo general, encontramos una serie de
requerimientos basicos los cuales son necesarios satisfacer y estan
detallados a continuacion:

o Brindar una solucibn que permita la transferencia de
informacion entre la capa de presentacion y la del modelo de
dominio, manteniendo las mismas desacopladas segun el
criterio de disefio.

o Resolver las operaciones que tienen caracteristicas de
transacciones largas o de negocios, es decir, que abarcan
mas de un ciclo pedido-respuesta al servidor de aplicaciones.

o Brindar la posibilidad de volver atrds cambios realizados
durante una transaccion larga, en forma previa a la
confirmacion de la operacion [Raz09] [Gam02] [Dat01]

o Mantener la relacion de los objetos manipulados por la
capa de presentacién, de la misma manera que se
relacionan los objetos de dominio, incluyendo también la
relacién de herencia.

o Proveer algin mecanismo que permita definir atributos
calculados, utiles para la visualizacion de la informacion.

0 Los servicios basicos de manipulacion de datos, operaciones
CRUD, cuentan con un comportamiento comun para todos los
objetos del sistema. Por esto es necesario brindar el
mecanismo necesario para agregarles validaciones u acciones
adicionales [Mar86].
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o0 Soportar un comportamiento transaccional y asegurar la
integridad de los datos de acuerdo a las siguientes situaciones
de concurrencia:

o0 Puede existir concurrencia en la modificacion de dos o0 mas
objetos. Si en el periodo entre que se consulta y se guardan
los datos, otro usuario modificé el mismo la operacion debiera
fallar. [RamO02] [Cor09][ Goe06]

o Permitir la manipulacion de un objeto individual que modele
una entidad funcional, junto con todos sus colaboradores, o
una coleccién de objetos independientes (listas huérfanas).

o Proporcionar mecanismos de paginacién en las propiedades
del tipo coleccién, a efectos de no recargar al cliente con
grandes cantidades de informacién que no es utilizada en la
transaccion, o en algiin momento determinado. [Ant09]

o0 Proporcionar distintos controles de concurrencia. Un ejemplo
de esto es controlar solo los objetos que forman parte de la
entidad funcional y no afectar a los objetos relacionados con
él. Por ejemplo, si se tiene un objeto Padre que contiene una
coleccién de Hijos, si se modifica uno de los hijos sélo se
controla que no haya accesos concurrentes al hijo, pero no asi
al objeto padre.

Otro escenario posible seria marcar como modificado el objeto
principal (padre) cuando tiene como atributo una lista o un
mapa, y a estas colecciones se le agregan o eliminan
elementos, ya que la modificacion del conjunto de elementos
seria considerada como una actualizacion del padre. Sin
embargo, si se modifica el estado de uno de los elementos de la
lista 0 mapa, el padre no se considera actualizado y por lo tanto
no se controla concurrencia.

Ademas de dar soporte a los requerimientos bdasicos mencionados,
debemos tener presente que éste framework debe simplificar el
esfuerzo del desarrollo de los requerimientos funcionales, y del
posterior mantenimiento de los mismos, evitando duplicar
funcionalidad tanto en la definicibn de la informacion manipulada
como de los procesos de transferencia.

Otro punto fundamental es la eficiencia de los servicios, la cual no debe
verse sustancialmente afectada por el componente, por debe entonces
priorizarse una funcionalidad acotada y eficiente a los casos comunes, a una
completa pero con mucha penalidad en este aspecto.
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Caracteristicas del framework

El framework debera satisfacer una serie de requerimientos, destinados a
brindar una mayor flexibilidad en su uso. La mayoria estan relacionados con
el manejo de las colecciones. [Mak10]

Paginado de colecciones de objetos

Una coleccién mostrada en una grilla o listado, puede llevarse al cliente con
un orden, un filtro inicial y paginada. En caso de ser paginada, cuando se
trae la segunda pagina se debe respetar el orden y el filtro original [Pag09]

Orden vy filtro en colecciones paginadas

Al requerimiento anterior se le agrega la posibilidad de que en dicha
coleccion pueda especificarse un orden y un filtro inicial. Es decir, permitir
gue se especifique la forma en que va a venir ordenada y dar la posibilidad
de indicar un filtro que se apligue a los elementos de la coleccién.

Tanto el orden como el filtrado se debe realizar sin afectar el modelo de
dominio, es decir, los cambios van a percibirse en el objeto que llega al
cliente pero el objeto de dominio va a permanecer intacto, con su orden por
defecto y sin verse afectado por ningun filtro.

Se debe tener especial cuidado con las colecciones paginadas a la hora de
pensar la solucion a este requerimiento, ya que se debe asegurar que en el
momento de traer la segunda pagina se respete el orden y el filtro original.

Hay una restriccion respecto al uso del orden en las colecciones, y es que
para que el usuario pueda cambiar el orden de la coleccion que se trajo
(filtrada o no) se tiene que haber llevado todas las paginas que entran en el
filtro. Esta restriccion es necesaria para evitar conflictos entre distintas
paginas que fueron recuperadas con distintos criterios de orden.

Limite para colecciones

Existen sistemas que poseen un modelo de dominio donde algunos objetos
contienen colecciones cuyo tamafio es muy grande. Cuando esto sucede, es
muy probable que a pesar de paginar dichas colecciones se torne muy dificil
manejar tanta cantidad de datos en el cliente (mayormente por limitaciones
en el hardware del cliente).

Es por esto que vemos la necesidad de pedirle a nuestro framework que
permita limitar el nimero de elementos que una coleccion en particular
pueda llevar al cliente. Es decir, que sea posible especificar sobre una
colecciéon un limite de tamafo cuando dicha coleccibn no se quiera
completa, ya sea porque es demasiado grande o por problemas de
performance.
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Chequeo de integridad

Los cambios que se realicen sobre el objeto que fue transferido al cliente
van a ser persistidos posteriormente en el objeto de dominio alojado en el
servidor. Toda aplicacién tiene reglas que deben ser satisfechas para
mantener la integridad de sus objetos de dominio. Por esto, es de gran
utilidad que el framework tenga una manera de verificar la integridad de un
objeto antes de persistirlo. De este modo, cuando se hace una modificacién
no se produciran cambios si los objetos no superan dicho chequeo.

Arquitectura del Framework

En esta seccidon nos adentramos en codmo esta conformada la arquitectura
del framework, dando un primer vistazo al modo de funcionamiento y a su
modo de uso. [Joh92]

Para entender la arquitectura del framework es necesario definir los
siguientes conceptos, la mayoria de los cuales estan basados en patrones
de disefios [GamO02]:

StateTransferObject , STOList y STOMap

Son el contenedor de los datos transferidos desde el servidor al
cliente. Son estructuras genéricas que contienen la informacion
requerida por el cliente.

DyTO , DyTOList y DyTOMap

Es el objeto que envuelve los datos transferidos (STO) y
mantiene los cambios realizados en el cliente en la UnitOfWork.
[Sun02]

UnitOfWork

Registra los cambios realizados en el cliente en un log de
comandos que concretan los cambios en los objetos de dominio
en el servidor [Fow02]

DyTODynamicProxy, DyTODynamicProxyList y DyTODynamicProxyMap

Son proxies dinamicos que encapsulan a los DyTOs y le
permite al cliente manipularlos como si fueran DTOs
especificos. [Bus07]

Division en capas

El framework estd organizado en capas de niveles de abstraccion. Cada
capa delega la comunicacion en la capa inmediatamente inferior. Este
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disefio permite basar cada capa en las abstracciones provistas por su
inmediata inferior, permitiendo atacar un problema cada vez. [Erl07]

Las capas del framework son las siguientes:
o Capa de Servicios CRUD
o0 Capa de DyTOs
o Capa de StateTransferObject

Cliente

«@>» «»
- =

Capa CRUD

Capa Dyto
- =
~ CapaSTO

Servidor

Figura 18 - Arquitectura en capas

Capa de servicios CRUD

Es la capa con la cual interactia el usuario del framework. Su funcion es
proveer al desarrollador la interface de programacion necesaria para poder
realizar las operaciones de Creacion, Recuperacion, Modificacion y
Eliminacion (CRUD — Cerate Retrieve Update Delete) sobre los objetos del
modelo de dominio.

Su principal caracteristica es la abstraccion que provee al cliente del
framework, de la implementacion de los objetos de transferencia dinamicos
(DyTOs), utilizados para “simular” a los objetos del modelo de dominio .en el
cliente de la aplicacion a desarrollar.

Los objetos que maneja esta capa pueden verse como Data Transfer
Objects (DTOs), pero con la salvedad de que el desarrollador no debe
implementar cada objeto de transferencia especifico, ni su mecanismo de
extraccion; sino que simplemente se limita a describir lo que desea obtener,
utilizando la manera de representar la meta-informacion.

Toda informacion manipulada en el cliente se almacena en un objeto DyTO,
encapsulado en un proxy dinamico que cumple con la descripcion provista.
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Un objeto DyTO puede contener ademas de sus propiedades y de las
referencias a sus colaboradores, listas 0 mapas de otros objetos.

CRUDServi
ervice DyTODynamicProxy

devushe
i <<_1
L == DyTODynamicProxyList

Figura 19 - Capa de servicios CRUD

Mediante este mecanismo el cliente interactia con estos objetos de la
misma manera que lo haria con los objetos del modelo de dominio,
permitiendo un acceso fuertemente tipado al mismo, abstrayéndolo de los
detalles de implementacién del framework.

Dentro de la meta-informacion utilizada para la descripcion de los objetos a
manipular en el cliente de nuestra aplicacién, podremos encontrar la
definicion de los siguientes tipos de propiedades:

o0 Propiedades simples - Normalmente son los tipos primitivos,
strings, fechas, etc.

o Propiedades DyTO - Representan la extraccion de objetos de
dominio apuntados por una propiedad del DyTO (un
colaborador). Esta extraccién puede ser el DyTO del objeto de
dominio asociado o una referencia al mismo, la cual nos
permitird obtenerlo de manera lazy.

o0 Propiedades calculadas, como por ejemplo el total de una
factura.

0 Listas o Mapas de DyTOs.
o Jerarquias de clases

Esta capa permite realizar las operaciones CRUD sobre los DyTOs. Todas
las modificaciones realizadas se almacenan en el DyTO y luego seran
aplicadas al objeto de dominio que corresponda, en las correspondientes
capas del framework.

El punto de acceso a los servicios que permiten realizar estas operaciones
se encuentra definido en wuna interfaz, que permite construir las
descripciones basandose en la meta-informacion provista, para luego poder
generar los objetos necesarios en el cliente de la aplicacion basandose en
los objetos de dominio que se describan en la misma.
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Figura 20 - Diagrama de clases — Capa CRUD

Capa de DyTOs

Esta capa es la responsable del manejo de los objetos de transferencia de
datos dindmicos (DyTOs). En ella se realizaran las operaciones necesarias
para la creacién, manipulacién e interpretacion de las distintas piezas que
conforman un DyTO, tales como el log de cambios realizados (Unit Of
Work), la carga de colaboradores o colecciones por demanda, atributos
calculados, etc.

Es decir, se encarga de la manipulacién y conversién de los objetos de la
capa inferior en los objetos DyTOs que seran enviados al cliente mediante la
capa de servicios y viceversa.

Esta capa delega en la capa subyacente tanto la obtencion de los objetos
del modelo de dominio como la aplicacion de los cambios realizados en la
capa superior.
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Figura 21 - Capade DyTOs

Un DyTO cuenta con las siguientes caracteristicas y funcionalidades:

o Contiene un registro de todos los cambios realizados sobre el
DyTO (patron UnitOfWork). Con cambios, nos referimos a
cualquier modificacion de sus atributos. Gracias a este
registro, podemos saber en todo momento si el DyTO sufrié
modificaciones en el cliente. Este registro es el que viaja del
cliente al servidor para realizar las modificaciones sobre el
objeto de dominio, evitando asi enviar todo el objeto.

0 Soporta la carga por demanda de referencias lazy, es decir,
podemos definir que colaboradores o colecciones del DyTOs
seran cargadas solamente si son necesarias en el cliente, y no
en otro caso.

o Permite la definicion de atributos calculados, los cuales residen
exclusivamente en el cliente. Con esto permitimos contar con
calculos necesarios en el cliente, sin tener que realizar
requerimientos extras al servidor, salvo el de la carga del
DyTO en el cliente.

o También permite deshacer los cambios realizados en él, asi
como obtener la identificacion del objeto que esta
representando.

o0 Ademas, todo DyTO implementa el patron de disefio Observer,
lo cual le permite observar a cada uno de los DyTOs que
colaboran con él. A su vez puede, ser observado por otro
DyTO y otros objetos que deseen enterarse de los cambios
gue lo afecten.
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Principales componentes

Dentro de esta capa encontramos lI0s componentes necesarios para proveer
las caracteristicas y funcionalidades listadas anteriormente:

DyTOImpl

Es la implementacion de los objetos de transferencias
dindmicos.

DyTOList

Representa a una lista de DyTOs y es, en si mismo, un DyTO,
lo que indica que se controlan las modificaciones que se
realizan sobre la lista, tal como el agregado y la eliminacion de
elementos.

DyTOMap

Representa un mapa de DyTOs y es, en si mismo, un DyTO, lo
gue indica que se controlan las modificaciones que se realizan
sobre el mapa, tal como el agregado y la eliminacion de
elementos.

DyTOSupport

Implementa la funcionalidad comun a cualquier tipo de DyTO,
por ello DyTOImpl, DyTOList y DyTOMap delegan parte de sus
responsabilidades en ella.

DyTOCollectionSupport

Implementa comportamiento comdn para las colecciones de
dytos, DyTOList y DyTOMap delegan parte de su funcionalidad
en ella.

UnitOfWork

Registra actualizaciones que se han realizado sobre el DyTO.
Estas actualizaciones se registran como comandos, que seran
enviados al servidor para realizar estas modificaciones en las
entidades que corresponda.

DyTORepository:

Reside en el cliente de la aplicacién y le solicita a DyTOService
la informacion retornada en los StateTransfer Objects. Estos
son convertidos a DyTOs, listas de DyTOs (DyTOList) o mapas
de DyTOs (DyTOMap).
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Subject Map y Observable Delegate:

Es el mecanismo que permite que una modificacibn en un
DyTO que no provino de la Ul, sino de un procesamiento
interno, cause el refresco automatico del componente gréafico
gue le estd mostrando el DyTO al usuario. Si se elimina esta
funcionalidad del DyTO es responsabilidad del proceso que
modifico el DyTO refrescar la Ul de manera explicita.

winterfacss
Observer UnitOf ark sintefaces Capa CRUD:
repository Giuery Description

—

reference f}:iEE-: ption
i
Capa 5TO:: Dy TOSupport
DyTO Service service
1
DyTORepository Dy TOCoilactionSupport CyTOlmpl
support IAIEDEES]
CyTOList

Figura 22 - Diagrama de clases - DyTO

Capa de State Transfer Objects

Esta es la capa de mas bajo nivel. Su responsabilidad es trasladar
informacion del servidor al cliente y cambios desde el cliente al servidor. Es
la que interactla con la capa de persistencia o repositorio de objetos, tanto
para obtener los datos como para almacenar las actualizaciones en el
almacenamiento persistente.
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A partir de las descripciones generadas en la capa de servicios CRUDs y del
resultado devuelto por el repositorio, esta capa se encarga de crear los
objetos de transferencia entre el servidor y el cliente, cuyo estado puede ser
un subconjunto del estado del objeto de dominio que representa. Este objeto
de transferencia lo denominaremos StateTransferObject (STO).

DyTO Service

______________ e A — — = StateTransferOhject

1
—ili -
i
[t
il
I
il

e

FerverUnitOfNork STOList

Figura 23 - Capa de State Transfer Object

Esta capa ademas, permite modificar un objeto de dominio mediante el
procesamiento del registro de modificaciones recibido desde la capa
superior (UOW). Cada cambio que figura en el registro se materializa en el
objeto de dominio para luego ser persistido utilizando el repositorio.

Principales componentes

Se identifican los siguientes participantes:

Query, Reference

Se usan estas clases para referenciar a objetos en el repositorio
configurado para el servicio.

StateTransfer Object

Es el objeto de transferencia entre el servidor y el cliente.
Contiene principalmente un mapa que asocia el nombre de la
propiedad al valor de la misma. Estos valores pueden ser datos
simples, otro StateTransfer Object, una STOList o un STOMap
(estos dos dultimos estan representados por la relacién de
agregacion).

Sin embargo, si la propiedad apunta a otro StateTransfer
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Object, el valor de la misma es una referencia que “apunta” al
objeto de dominio cuyo estado es contenido en el STO.

Con el objetivo de no replicar las instancias de los STO, se
mantiene un Identity Map que asocia referencias a instancias
Unicas de State Transfer Objects.
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1 I 1

1 | \
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] ] |

Command e OyTOSempces ~~ -~~~ ~~~"~~77777 :
_________ O ainterfaces
Repository

Figura 24 - Diagrama de clases - State Transfer Object

STOListy STOMap
Son colecciones paginadas de StateTransfer Objects.

DyTOService y DyTOServicelmpl

Son la interface e implementacion del servicio de DyTOs. Utiliza
la capa de acceso al almacenamiento persistente y devuelve
StateTransfer Object, STOList y STOMap en base a los objetos
del modelo de dominio.

Procesa las actualizaciones recibidas como listas de comandos.

La interfaz de este servicio estd planteada en funciéon de las
necesidades especificas de la transferencia de objetos y
cambios en los mismos, con el menor overhead posible. El
protocolo resultante, por mas que se exprese de manera similar
al de los repositorios, utiliza objetos disefiados para restringir al
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minimo el estado transferido.

La complejidad resultante de usar objetos especializados para
cada tipo de operacién, hace que esta capa no sea muy
conducente a ser usada por desarrolladores de aplicaciones.
No se recomienda el uso del servicio directo en una aplicacion,
pero si puede usarse como mecanismo basico de transferencia
de estado usado por un framework de mas alto nivel, como por
ejemplo la capa de DyTOs.
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Integracion entre capas

CRUDService

Dy TODynamicProxy

CRUD

Capa de Semvicios

List=Command>

DyTOList

] T

DyTO

==

UnitOfiN ork

Capa de DyTO=

DyTO Service

a
— =i -—-
w

s

FerverUnitOfork

STOList 4

StateTransferObject

Capa de

State TransfarObjets

Figura 25 - Interaccion entre capas
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Meta-Informacion

En incisos anteriores se menciond la necesidad de contar con una meta-
informacion para poder identificar cdbmo y de qué manera hacer el mapeo de
los objetos del modelo de dominio a los DyTOs que se envian al cliente.
Definiremos aqui qué meta-informacién es necesaria para cumplir con los
requerimientos del framework.

Anteriormente explicamos que generalmente no es necesario llevar al cliente
todo el grafo tal cual esta en los objetos de dominio del servidor. Alcanza
entonces con que al cliente viaje sélo un sub-grafo del grafo.

Por esto, lo primero que se debe definir es una manera de especificar qué
propiedades del objeto de dominio vamos a querer llevar al cliente.

Para una correcta division de las capas de arquitectura, es importante que
no se indique el objeto de dominio del cual se obtienen los datos, sino que
esto se realice en el momento que se recupera la informacion.

Un DyTO debe tomar sus datos a partir de un unico objeto de dominio
principal, pudiendo combinar (0 aplanar) informacion de todos los objetos
relacionados con él. Pero no es posible mezclar en un DyTO informacion de
multiples objetos de dominios independientes (sin ninguna relacion entre
ellos).

Tipos de meta-informacion necesaria

Una vez definidas cudles propiedades son importantes en el cliente, vamos
a necesitar un mecanismo para dar informacién adicional sobre cierto tipo de
propiedades. Es decir, ademas de especificar que al cliente debe viajar el
atributo X que es una coleccion, también necesitaremos decirle al framework
si ese atributo de tipo coleccién va a cargarse bajo demanda, utilizando
paginado, etc.

A continuacion se describe el conjunto de meta-informacién necesaria de
acuerdo al tipo de la propiedad que viaja al cliente.

Propiedades simples

Las propiedades simples no tienen meta-informacion.

Propiedades calculadas

Si un DyTO necesita contener propiedades calculadas, se
debera proveer el mecanismo para dar soporte a esto, como
por ejemplo algin objeto extra encargado de realizar el célculo,
y también definir la informacién necesaria para indicarle esto al
framework.
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Propiedades del tipo DyTO

Para los objetos colaboradores, otros DyTOS, es necesario
especificar si se llevara al cliente siempre o solo bajo demanda.

Propiedades del tipo coleccién

Para una propiedad con una colecciéon de DyTOs, se va a
requerir especificar la siguiente informacion:

o Indicar si la coleccién se retorna al cliente de manera paginada
0 no.

o Como consecuencia de lo anterior, en caso de ser paginada,
deberemos indicar también el tamafio que va a tener cada
pagina.

@]

Indicar si la coleccion se enviara al cliente bajo demanda.

o0 En este tipo de propiedades es necesario también que se
especifique el tipo de los objetos de la coleccion para que de
esta manera el framework sepa coOmo construir los elementos
de dicha coleccion.

o En caso de tratarse de una coleccion, se debe poder
especificar si dicha coleccién se trae al cliente como una lista,
un conjunto o un mapa.

o Cuando se trata de una coleccion del tipo Mapa, necesitaremos
ademads indicar si las claves del mapa son otros DyTOs 0 son
simplemente tipos primitivos, efectos de diferenciar como
construir dichas claves.

Méas meta-informacion:

Cuando la propiedad del DyTO tiene distinto nombre que la
propiedad del objeto de dominio que representa, se debe
indicar como navegar el grafo de colaboradores asociado al
objeto de dominio para obtener dicha propiedad. A menos que
se especifique lo contrario, se asume que la propiedad del
DyTO se obtiene de la propiedad con el mismo nombre en el
objeto de dominio.

Implementacion propuesta

Existen en la actualidad gran cantidad de herramientas y tecnologias con la
cual podriamos representar esta informacion.

Para el objetivo de este trabajo utilizaremos una combinacién de interfaces,
las cuales indican qué propiedades deben viajar al cliente; y mediante el uso

84



Solucién

de anotaciones agregar la informacion extra necesaria para, por ejemplo,
indicar el tamafio de las paginas en caso de tratarse de colecciones
paginadas o indicar si la propiedad se enviar al cliente bajo demanda.

Para poder manipular los datos en el sistema desde el cliente, seria
necesario entonces construir una interface que contenga:

0 Métodos para acceder y modificar cada uno de los atributos
sobre los cuales se quiere trabajar.

0 Meta informacion mediante el uso de anotaciones que
especifique la forma de obtencion o comportamiento de esa
informacion y la declaracion de datos calculados, si los
hubiere.

El framework proveeria una interface del tipo marca, pada poder identificar
que se trata de una interface con informacion perteneciente al framework, y
no cualquier otra perteneciente a la aplicaciébn que se esté desarrollando.
Esta interface la llamamos DyTOModel, la cual debe extender todas las
interfaces con este tipo de informacion.

Transacciones largas

Uno de los requerimientos mencionados que deberia cumplir este framework
es ser capaz de resolver las operaciones que tienen caracteristicas de
transacciones largas o de negocios, es decir, que abarcan mas de un ciclo
pedido-respuesta al servidor de aplicaciones.

Veremos entonces como el conjunto de las siguientes funcionalidades del
framework dan una solucion integral a este requerimiento.

Unit of Work

Se puede decir que un DTO dinamico esta siempre involucrado en una
transaccion larga o de negocio. Para resolver este problema se decidio
utilizar los principios del patrén Unit of Work [Fow02].

Un DyTO posee entonces una UnitOfWork la cual actia como log de la
transaccion. En un grafo de objetos cada uno tendra su propia UOW en la
cual se iran registrando todas las operaciones que se van realizando sobre
el DyTO.

La forma en que se registran las operaciones es a través de comandos
(patrén Command [GamO02]) existiendo un tipo de comando distinto para
cada tipo de operacién. Si bien cada DyTO registra las operaciones
realizadas sobre si mismo guardando su propio log de comandos, es
necesario conocer el orden preciso en el cual cada DyTO fue modificado.
Para esto se mantiene un indice unico de comandos el cual permite conocer
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el orden en el cual se realizaron cada una de las acciones.

Al finalizar la transaccién, se consolidan las UOW de todos los DyTOs
pertenecientes al grafo armando un uUnico log, el cual contiene todos los
comandos ordenados segun el indice mencionado. Una vez hecho esto, se
envian todos los cambios al servidor en forma de un unico log de comandos.
Luego se limpia la UOW para iniciar una nueva transaccion.

Tipos de comandos

Como explicamos mas arriba, todas las modificaciones realizadas a un
DyTO (o a sus DyTOs colaboradores), se materializan como comandos que
se agrupan en la UOW del DyTO. [Kir04]

Command

Celete Objects Command /_Af_t; AbstractCollectionCommand

AbstractUpdate Command TouchCommand

DeleteCommand AbsiracilapCommand

S

UpdateCommand UpdateDyTOPropertyCommand

Figura 28 - Comandos basicos

De acuerdo al tipo de actualizacion que se realice, se genera un tipo de
comando diferente. El framework darda soporte a los siguientes tipos de
actualizaciones:

0 Actualizacién de propiedad simple: UpdateCommand

0 Reemplazo de una propiedad DyTO:
UpdateDytoPropertyCommand

o Eliminar un objeto (hacerlo transient): DeleteCommand
o Eliminar un conjunto de objetos: DeleteObjectsCommand
0 Marcar un objeto como modificado: TouchCommand
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Command
AbstractlapCommand

FPutiapCommand ClearMapCommand

palll HhaN

PutCommand RemoveObjectMapCommand RemoveMapCommand

ommand

AbstractCollectionCommand

L N

AddCommand RemowveCommand ClearCollectionCommand

Figura 29 - Comandos sobre colecciones

Y los siguientes comandos para el manejo de colecciones:

(0]

(0]

O O O O

Agregar un objeto que es un Dyto a un map:
PutMapCommand

Agregar un objeto que no es un Dyto sino un dato simple
(ejemplo: string) a un map: PutCommand

Remueve el objeto que se encuentra bajo la clave "key" dentro
del map apuntado por la referencia:
RemoveObjectMapCommand

Remueve el objeto que se encuentra bajo la clave "key" dentro
del map apuntado por la referencia, accediendo para ello al
cache de la UnitOfWork: RemoveMapCommand

Remover todos los elementos de un map: ClearMapCommand
Agregar un elemento DyTO a una coleccion: AddCommand
Remover un elemento de una coleccion: RemoveCommand

Remover todos los elementos de una coleccion:
ClearCollectionCommand
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Deshacer cambios (UNDO)

El hecho de manejar una UOW con comandos que reflejan las operaciones,
abre la posibilidad de brindar una forma de deshacer los cambios que se van
realizando en el cliente. Esta necesidad surge para aquellos casos en que la
transaccion de negocio involucra varias pantallas, permitiendo volver atras
los cambios cuando se decide ‘Cancelar’ dicha pantalla.

El mecanismo elegido para brindar la posibilidad de UNDO es la definicién
de checkpoints, los cuales guardan un registro de las modificaciones
realizadas sobre un DyTO permitiendo deshacer las mismas. Para esto,
todos los cambios que se realicen en un DyTO y en sus colaboradores
generan comandos con acciones inversas y se guardan en el checkpoint
actual del DyTO.

Si se quieren cancelar los cambios hechos en una ventana, el botén de
cancelar debe llamar a la operacién undo sobre el DyTO, provocando que el
checkpoint ejecute todos los comandos para deshacer los cambios.

El hecho de definir checkpoints y guardar en él los comandos que permitan
deshacer la operacién, nos da la posibilidad de definir varios checkpoints
aceptando o deshaciendo los cambios realizados después de haberlo
definido. Es decir, esto nos permitiria definir un checkpoint por cada ventana
anidada en la que se requiera cancelar los cambios.

El mecanismo entonces es el siguiente, cada vez que se quiera abrir una
nueva ventana se deberia establecer un checkpoint. Cuando se aceptan los
cambios de la ventana abierta, el checkpoint se ignora. Si se cancela, se
vuelve atras el estado de los DyTOs modificados, quedando los mismos tal
como estaban antes de definir el checkpoint.

Manejo de concurrencia

Un tema muy importante que se debe resolver es coOmo se maneja la
concurrencia. En este inciso se detalla la forma en la cual nuestro
framework tratar este tema.

Durante la modificacion de un objeto en el cliente se realiza una marca en el
mismo para indicar que ha sido modificado, de esta manera se asegura que
cuando se quiere grabar, si hay un conflicto de concurrencia la operacion
falle. Esto se realiza por cada uno de los objetos y no afecta a los objetos
relacionados con él (por ejemplo: si se tiene un objeto padre que contiene
una coleccion de hijos y se modifica uno de los hijos, sélo ese hijo se marca
como modificado, pero no asi el objeto padre). El Unico caso que marca
como modificado el objeto principal (padre) es cuando tiene como atributo
una coleccion, y a estas colecciones se le agregan o eliminan elementos, ya
que la modificacién del conjunto de elementos se considera como una
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actualizacion del padre. Sin embargo, si se modifica el estado de uno de los
elementos de la lista 0 mapa, el padre no se considera actualizado.

Por lo tanto, si para un caso de uso se necesita mantener la integridad de la
informacion de una entidad de negocio compuesta por mas de un objeto, es
responsabilidad del caso de uso la implementacion de esta restriccion. Por
ejemplo: si se modifica un item de una factura se considera que la factura
fue modificada y no se quiere que otro usuario pueda modificar en forma
concurrente los datos de cabecera o cualquier otro item de la factura.

Lockeo optimista

Todo DyTO mantiene una referencia al objeto de dominio fuente. Esta
referencia esta compuesta basicamente por el tipo del objeto (su clase), el
identificador y la versién. Al momento de ejecutar las actualizaciones en el
servidor, se verifica la version del objeto con respecto a la referencia. Si
alguna de las versiones de los objetos modificados en el grafo no concuerda
con su referencia, se aborta la transaccion.

El manejo de versionado de los objetos de dominio que realizan los
frameworks de persistencia, consiste en incrementar la version del objeto si
el estado del objeto cambié. Quedando fuera de este manejo el caso en
donde se modifican el estado de los objetos contenidos en una coleccion.

Para solucionar esta limitacién, se debe proveer la manera de marcar un
objeto como modificado, incrementando por ejemplo un nimero de versién
alternativo. Este atributo debe estar mapeado por el framework de
persistencia elegido en los casos en que se requiera implementar la
actualizacion recursiva.

Se implementa entonces en todos los métodos que cambien el estado de un
DyTO un mecanismo para que los objetos de dominio sean informados
cuando deben cambiar su version.

En el cliente, cada vez que se realiza una modificacién sobre el DyTO se
agrega un encargado de realizar esta operacion en el objeto de dominio.

Como explicabamos mas arriba, si para un caso de uso se necesita
mantener la integridad de la informacion de una entidad de negocio
compuesta por mas de un objeto, es responsabilidad del caso de uso la
implementacion de esta restriccion.

Esto no se realiza en la definicion del dyto, sino que es un comportamiento
de los objetos de dominio, los cuales deben dar soporte a este tipo de
versionado de acuerdo a la politica de concurrencia definida para la entidad
de negocio. El dyto entonces sélo se encarga de notificar cual es el objeto
gue se modificd, y los objetos de dominio se deben encargar de propagar
estos cambios a todos los objetos relacionados segun la politica de
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concurrencia, para evitar que haya conflictos con las modificaciones de otros
usuarios.

Referencias Lazy y carga por demanda

Una ventaja importante que tiene este framework con respecto a
implementaciones del patrén DTO es la carga por demanda de objetos
enviados al cliente. Es posible especificar qué objetos seran cargados
completamente y cudles seran solo referenciados. Esta informacion se
encuentra especificada mediante la meta-informacion.

Los DyTOs comienzan su vida conteniendo referencias en las propiedades
gue apuntan a otros DyTOs. Estas referencias son reemplazadas por DyTOs
construidos bajo demanda a partir del STO. Si el STO no ha sido cargado,
se dispara la carga haciendo un pedido al servidor para armar el STO
correspondiente.

Luego se encapsular al STO en un DyTO, se reemplaza la referencia por el
DyTO en el mapa de estado y se agrega el DyTO al Identity Map [Fow02]
correspondiente, presente para garantizar la unicidad de los objetos en el
grafo del DyTO. Todos los DyTOs comparten la referencia al mismo Identity
Map.

La posibilidad de usar “Referencias Lazy” (a objetos que se cargaran y
enviaran al cliente bajo demanda) no es exclusiva de las propiedades de tipo
DyTO. Las propiedades que apunten a colecciones tendran la oportunidad
de usar también la carga por demanda, permitiendo de esta manera
implementar el paginado en las colecciones de objetos. Las propiedades de
los DyTOs que devuelven colecciones tienen inicialmente un STOList. El
framework construye una implementacion de lista (DyTOList), basada en un
decorador de listas que permite decorar los elementos contenidos en la
medida que estos son requeridos.

Una STOList tiene sélo StateTransfer Objects. Una DyTOList encapsula (en
la medida que le son pedidos), los StateTransfer Objects de la STOList
subyacente.

Cuando se requiere un elemento que no se encuentra en las paginas que
actualmente maneja el STOList, entonces el framework dispara el pedido de
la siguiente pagina y la misma pasa a formar parte del STOList. Es
importante tener en cuenta que por mas que se requiera un sélo objeto de la
pagina siguiente, igualmente se traeran las referencias a todos los objetos
gue formen parte de esa pagina. Esto evita realizar sucesivos pedidos al
servidor y se basa en el hecho de que la probabilidad de necesitar el resto
de los elementos de esa pagina es muy alta.

En todo momento se sabe si la lista que esta en el cliente esta completa o
restan traer elementos. Esto es posible gracias a que cuando se trae una
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pagina, en el servidor se trata de traer el elemento siguiente perteneciente a
la otra pagina. Si no se tiene éxito, entonces se sabe que la coleccion no
tiene mas elementos y no es necesario seguir trayendo paginas.

Todo este mecanismo es transparente tanto para el desarrollador como para
el usuario del DyTO que contiene la lista.
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Capitulo 7

Conclusion y trabajo futuro

El trabajo estuvo centrado principalmente en investigar y proveer una
solucion integral al manejo de objetos persistentes en la componente
cliente de Aplicaciones Enterprise. Hasta aqui hemos desarrollado todo
el contenido de la investigacion sobre el cual, ahora, se debe reflexionar
y establecer nuevas metas. A continuacion se presentan las conclusiones
que se desprenden de la labor efectuada y, ademas, se plantearan las
tareas relacionadas con la continuidad del trabajo en el tema.

Conclusiones

Como una primera conclusion podemos mencionar que el principal aporte de
este trabajo de grado es, identificar y proveer una solucion integral a los
problemas recurrentes que se suscitan al manipular objetos de dominio en la
componente cliente de Aplicaciones Enterprise de gran tamafio, en una
arquitectura Cliente-Servidor. Esta solucion es provista mediante la
definicién de un framework, el cual es fundamental en cualquier plataforma
de desarrollo de este tipo de aplicaciones.

En los primeros capitulos se detallaron los conceptos basicos necesarios
para comprender el contexto en el cual nuestro trabajo tiene valor. Si bien
los problemas identificados los podemos encontrar en muchos tipos de
aplicaciones, dejamos en claro que aparecen mayormente en el desarrollo
de aplicaciones de gran tamafio, que intervienen en un Sistema Enterprise.

Se analiz6 ademas la evolucion de las infraestructuras utilizadas para dar
soporte al procesamiento de la informacién, pasando por diferentes tipos de
arquitecturas, para finalmente detallar la arquitectura Cliente-Servidor; la
cual cuenta con una serie de caracteristicas que la convierten en la mejor
opcién para el tipo de aplicaciones tratadas en este trabajo, teniendo en
cuenta ademas que es la mas utilizada y extendida en los ultimos tiempos.

En este punto nos encontramos con la necesidad de analizar los
requerimientos funcionales y no funcionales que estdn presentes en este
tipo de aplicaciones. Debido a esto se enumeraron algunos de los
requerimientos funcionales comunes entre las Aplicaciones Enterprise, mas
alla de los surgidos de cada dominio particular; y se describieron en detalle
los problemas no funcionales que deben tenerse en cuenta.

Basandonos en este analisis, encontramos que al intentar satisfacer los
requerimientos no funcionales, surgen una serie de inconvenientes entre los
gue podemos mencionar:
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- Los problemas de concurrencia

- El soporte a las transacciones largas

- El manejo de objetos de gran tamafio y carga por demanda
- La posibilidad de deshacer operaciones

Cada uno de estos temas fue tratado en profundidad, detallando su origen y
planteando distintas alternativas de solucién, lo que permitié proveer las
bases para definir una arquitectura que de soporte a todos estos temas
utilizando soluciones "exitosas", es decir, soluciones ampliamente probadas
en el desarrollo de aplicaciones.

Llegamos al punto en donde contamos con las herramientas necesarias para
disenar un framework capaz de cumplir con el objetivo del trabajo y proveer
los lineamientos basicos para definir una plataforma de desarrollo orientada
al desarrollo de Aplicaciones Enterprise sobre arquitecturas Cliente-Servidor.

Trabajo futuro

La realizacion de este trabajo de grado mostré un conjunto de soluciones a
determinados problemas y definié para tal fin un framework que es parte
fundamental dentro de una plataforma de desarrollo, la cual es la encargada
de definir los lineamientos y estandares que ayudan a la simplificacion del
desarrollo.

Sin embargo, finalizado el trabajo, se detectan ciertos disparadores que
motivan la continuidad de la labor en el tema. El trabajo futuro entonces,
incluye las siguientes actividades y desarrollos:

Lenguaje especifico para meta informacién (DSL)

Uno de los trabajos a futuros que se desprenden rapidamente, es definir un
lenguaje especifico para la representacion de la meta informacién, necesaria
para configurar el comportamiento del framework. Este tipo de lenguajes lo
podemos catalogar dentro de un “Lenguaje Especifico del Dominio” (DSL —
Domain Specific Language), ya que tiene como foco la implementacion del
cbdigo de configuracion. [Fow10] [Fow06]

Este lenguaje podra estar definido en términos del lenguaje de propdsito
general utilizado para la implementacion del framework, como pueden ser
Java o C#; o utilizando algun lenguaje de marcas como por ejemplo XML.

Estas opciones estan catalogadas como “DSLs Externos” [Fowler infoQ)], ya
gue ademas del lenguaje es necesario contar con las librerias necesarias
para procesar dicho lenguaje.

En el Anexo A daremos una especificacion posible de este tipo de DSL
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utilizando XML, la cual cumple con todas la caracteristicas mencionadas en
los capitulos previos, necesarias para expresar la meta-informacion utilizada
por el framework.

Otra alternativa en relacién a la definicion de un lenguaje para representar la
meta-informacion, es definir un DSL interno, el cual por su definicion nos
ahorra tener que implementar alguna libreria para procesarlo, debido a que
es parte del lenguaje utilizado para definirlo, es decir, utiliza la misma
sintaxis e interpretaciéon. [Fowler infoQ]

Interpretaciones del DSL externo

Como mencionamos, en caso de que el lenguaje definido para la
representacion de la meta-informacion necesite de librerias para poder
procesarlo (DSL externo), otro trabajo a futuro es justamente Ila
implementacion de estas librerias para generar e interpretar la meta-
informacion, de manera que pueda ser utilizada por clientes ricos
implementados en varios lenguajes y/o plataformas a utilizar.

De este modo podriamos, utilizando el mismo lenguaje, hacer uso de la
misma meta-informaciéon y utilizarla en cliente implementados, por ejemplo
en Java, JavaScript, Flex o en cualquier otra plataforma que permita la
implementacion de este tipo de clientes ricos.

Arquitectura dirigida por modelos (MDA)

Una Arquitectura dirigida por modelos (Model Driven Architecture) no es mas
gue un framework para el desarrollo de software, definido por la OMG. La
clave de una MDA es la importancia que toman los modelos en el desarrollo
de software. El proceso de desarrollo esta centrado fundamentalmente en el
modelado del sistema.

El ciclo de vida de una MDA es similar a una ciclo de vida tradicional .Los
artefactos en un MDA son modelos formales, como por ejemplo modelos
gue pueden ser interpretados por computadoras. Los siguientes modelos
son el corazoén de la MDA:

0 Modelo independiente de la plataforma (PIM), es un modelo
con un alto nivel de abstraccion que es independiente de la
tecnologia de implementacion.

0 Modelo especifico de la plataforma (PSM), es un modelo a
medida para especificar el sistema en términos de
construcciones que estan disponibles en una tecnologia de
implementacion especifica. Un modelo PIM es transformado
en uno o mas modelos especificos.
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o0 Cddigo, es una descripcion (interpretacién) de un sistema en
términos del codigo fuente. Cada PSM es transformado en
codigo.

Tradicionalmente la transformacién de modelo en modelo, o de un modelo a
cbdigo fuente es tradicionalmente realizada a mano. En contraste a esto, las
transformaciones en una MDA son ejecutadas por herramientas. No es
novedad que actualmente existen herramientas que permiten la
transformacion de un PSM a cdodigo (cualquier herramienta de modelado
UML permite derivar a cédigo en una variedad de lenguajes). Lo nuevo en
MDA es la transformacién automatizada entre modelos independientes de
plataformas (PIM) a modelos mas especificos.

Teniendo en cuenta la variedad de plataformas disponibles para la
implementacion de clientes ricos, un muy interesante trabajo a futuro seria
definir los modelos y transformaciones necesarias para definir una MDA
sobre la solucién provista.

A continuacidon se muestra un esquema de alto nivel el cual muestra los
modelos necesarios que intervendrian en esta arquitectura:

PIM (Modelo Definido)

Orden , Iltem
Lazy

PSM (UML)

Orden 1 LazylLoader . Item

CddigoJS CddigoJava Codigo Flex

¢

‘——’)
B
—_—

Figura 30 - MDA: Diagrama de alto nivel

Implementacién integral del Framework

Teniendo en cuenta las consideraciones arriba descriptas, y como uno de
los trabajos a futuro principales, se encuentra la necesidad de proveer una
implementacion completa del framework disefiado en este trabajo.
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Para tal fin es menester seguir las recomendaciones y definiciones dadas en
el capitulo anterior. Prestando especial atencién a la division de las capas
del framework y a cada uno de los requerimientos no funcionales
solucionado en dicho disefio.

También se deberda acompafar esta implementacion con el lenguaje
utiizado para la definicion, manipulacién e interpretaciéon de la meta-
informacion a utilizar.
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Anexo A

DSL para especificar la configuracion de una entidad,
respecto a cOmo debe ser trasladada y tratada en el
cliente

Si bien existen muchas formas de especificar la informacion necesaria
para la configuracién del framework, en este anexo proveemos una
definicién basica de un posible lenguaje para especificar esta meta-
informacién. El metalenguaje utilizado es XML.

Descripcion

Una alternativa para especificar la meta-informacién es utilizar XML.

Al utilizar XML contamos con la ventaja de poder definir la meta-informacion
en tiempo de configuracion o ejecucion, en lugar de tener que realizarlo en
tiempo de disefio o implementacién, como seria el caso por ejemplo del uso
de interfaces u anotaciones Java.

Esto ademas nos permite centrarnos solamente en el objetivo que tiene la
meta-informacion: definir las propiedades de una entidad relativas a cémo
debe ser trasladada y tratada en el cliente.

Un lenguaje especifico del domino (DSL — Domain Specific Language) evita
forzar la escritura de la configuracién utilizando un lenguaje de programacion
de propdsito general. Por este motivo, XML puede ser tomado como un DSL
debido a que esta enfocado en la definicion de la meta-informacion del
framework y es independiente del lenguaje de propdsito general utilizado
para la implementacién del framework.

Estrictamente hablando, este es un lenguaje especifico del dominio
“externo”, dado que junto con la definicion del nuevo lenguaje (XSD)
deberemos dar soporte a la interpretacion/compilacién del mismo, el cual
escapa al alcance de este trabajo.

Esquema XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="dytos'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs=""unbounded” ref="dyto" />
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="dyto'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs=""unbounded”™ ref="‘property" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required"” type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="dyto-type" type="xs:NCName" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="property'>
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0">
<xs:element ref="list" />
<xs:element ref="map" />
<xs:element ref="set" />
</xs:choice>
<xs:attribute name="name" use="required” type=""xs:NCName™ />
<xs:attribute name="dyto-ref" type="'xs:NCName" />
<xs:attribute name="type" type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="lazy" type="xs:boolean" />
<xs:attribute name="‘path" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="list'">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="pageSize" use="required” type='xs:integer"
/>
<xs:attribute name="type" type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="calculated" type='xs:boolean™ />
<xs:attribute name="order" type='"'xs:NCName" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="set'>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="pageSize" use="required"” type='Xxs:integer"
/>
<xs:attribute name="type" type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="calculated” type='xs:boolean™ />
<xs:attribute name="order" type='"'xs:NCName" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="map'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="keys" />
<xs:element ref="values" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="pageSize" use="required"” type='xs:integer"
/>
<xs:attribute name="calculated” type='xs:boolean™ />
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name="keys">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="type" type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="dyto-ref" type="'xs:NCName" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="values'>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="type" type="xs:NCName" />
<xs:attribute name="dyto-ref" type="'xs:NCName" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

XML de Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<dytos>
<dyto id="persona" dyto-type="org.modelo.PeronaDyTO">

<I-- Propiedades simples -->
<property name="dni" />
<property name="‘nombre"™ path="nombrePersona™ />

<I-- Propiedades simples en lenguajes tipados -->

<property name=""edad" type="java.lang.Integer" />

<property name="calle"™ path="direccion.path"
type="java.lang.String"” />

<I-- Propiedades DyTO -->

<property name="padre' dyto-ref="persona”™ />

<property name="hermano’ path="hermanos[0]" dyto-ref="persona"”
/>

<I-- Colecciones -->
<property name="‘nombresDeMascotas’>
<list pageSize="10" type="java.lang.String" order="desc"
calculated=""true" />
</property>

<property name="direcciones" lazy="true">
<set pageSize="10" dyto-ref="direccion”™ order="asc" />
</property>

<property name="hijos" lazy=""true">
<map pageSize=""10"">
<keys type="java.lang.String"” />
<values dyto-ref="persona" />
</map>
</property>

</dyto>
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<dyto id="direccion” dyto-type="org.model._DireccionDyTO">
<property name="calle"™ type="java.lang.String" />
<property name=""nro" type="java.lang.Integer" />
</dyto>
</dytos>

Elementos
dyto

Meta-Informacién utilizada para definir qué propiedades llevar al cliente y de
gué manera seran recuperadas.

o Id (requerido): Propiedad utilizada para identificar la meta-
informacion a utilizar en el momento de interactuar con el
framework

o0 dyto-type (opcional): En el caso de utilizar un lenguaje tipado,
indica el tipo del objeto en el cliente. Por ejemplo, si utilizamos
Java como lenguaje, esto deberia ser una interface.

property

Meta-Informacién utilizada para especificar qué propiedad del objeto de
dominio compondra el DyTO en cuestion.

0 name (requerido): Nombre de la propiedad del DyTO que
contendrd la propiedad correspondiente del objeto de dominio,
especificada en el atributo path.

o0 path (opcional): Path utilizado para navegar el grafo asociado
al objeto de domino y recuperar el valor de la propiedad en
cuestion. Por defecto tiene el mismo valor que el atributo
name.

@]

type (opcional): Indica el tipo primitivo de la propiedad.

@]

dyto-ref (opcional): Indica el id del Dyto referenciado.

@]

Lazy (opcional): indica si la propiedad es recuperada por
demanda. Por defecto el valor es falso. Este atributo es valido
en caso de propiedades DyTOS y colecciones. En el caso de
gue la propiedad sea una coleccién, esto indica que se traera
paginada.

o0 calculated (optional): Indica que la propiedad no existe en el
dominio, y es calculada para ser enviada al cliente. Este
atributo es valido en caso de propiedades DyTO.
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list & set

Meta-Informacién utilizada para especificar qué propiedad es una lista o un
conjunto.

0 pageSize (opcional): Tamafio de las paginas en caso de que
la propiedad sea lazy.

o order (opcional): Indica el orden con el cual es retornada la
coleccion. Por defecto las colecciones son retornadas sin
orden.

o calculated (optional): Indica que la coleccién no existe en el
dominio, y es calculada para ser enviada al cliente.

@]

type (opcional): Indica el tipo primitivo de la propiedad.

@]

dyto-ref (opcional): Indica el id del Dyto referenciado.
map

Meta-Informacién utilizada para especificar qué propiedad es un map.

0 pageSize (opcional): Tamafo de las paginas en caso de que
la propiedad sea lazy.

o calculated (optional): Indica que la coleccién no existe en el
dominio, y es calculada para ser enviada al cliente.

keys

Especifica si las claves del mapa son de tipos primitivos o DyTOs
o type (opcional): Indica el tipo primitivo de la propiedad.

o dyto-ref (opcional): Indica el id de la definicion del Dyto
referenciado.

values

Especifica si los valores del mapa son de tipos primitivos o DyTOs
o type (opcional): Indica el tipo primitivo de la propiedad.

o dyto-ref (opcional): Indica el id de la definicion del Dyto
referenciado.
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