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RESUMEN

Las aplicaciones empresariales resuelven problemas de negocios gestionando la
informacion que se maneja en ellas y poniéndola a disposicion de sus usuarios a través de
diferentes interfaces, permitiendo flexibilidad y capacidades de escalabilidad para
soportar el crecimiento a largo plazo. La ingenieria de software orientada a objetos y los
patrones de disefio de aplicaciones brindan el marco de trabajo para modelar y desarrollar
sistemas basados en objetos independientes que se pueden implementar como
componentes distribuidos de la ediciébn empresarial del lenguaje Java sobre una
plataforma basada en componentes de cédigo abierto que gozan de buena reputacion y

gue cuentan con servicios de consultoria y soporte técnico.

El modelo de trabajo propuesto se basa en un marco recursivo paralelo, en el que se
modelan los requerimientos del negocio para dividir el sistema en componentes altamente
independientes que se desarrollan simultdneamente para luego integrarlos en una
aplicacion final, que es implementada sobre un servidor de aplicaciones que provee todo
el entorno para su ejecucion y el acceso a la informacion contenida en el sistema de base
de datos. EIl desarrollo de la aplicacién es totalmente orientado a objetos Yy se obtienen
dos conclusiones muy importantes. La primera es que los objetos del dominio del
negocio son la base para todas las aplicaciones orientadas a objetos de una organizacién y
en conjunto, conforman un subsistema en si mismo. La segunda esta relacionada con el
hecho de que se aprecia una clara tendencia hacia el uso de aplicaciones desarrolladas en
lenguajes orientados a objetos almacenando la informacion en sistemas de bases de datos
relacionales de forma casi transparente para los desarrolladores, reduciendo
considerablemente la cantidad de cddigo escrito para las operaciones de almacenamiento
y recuperacion. Por altimo, se concluye que los recursos para impulsar el desarrollo de
aplicaciones empresariales a través de emprendedores de tecnologia, estan disponibles

junto con los marcos de trabajo para hacerlo profesionalmente.

Vi



I. INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre la propuesta de un modelo de trabajo profesional para el
desarrollo de aplicaciones empresariales orientadas a objetos utilizando la plataforma
empresarial del lenguaje Java sobre una arquitectura de implementacion formada por

componentes de software de codigo abierto.

El modelo se basa en la aplicacion de un marco de trabajo recursivo paralelo
obtenido de la ingenieria de software orientada a objetos, en el que se aplican técnicas de
analisis, disefio y modelado empleando el lenguaje UML y un disefio de componentes y
subsistemas siguiendo el enfoque modelo-vista-controlador, cuyo propdsito es la creacion
de componentes altamente independientes implementados como subsistemas distribuidos,
de tal forma que se obtengan las caracteristicas esenciales de las aplicaciones
empresariales, que son la flexibilidad, escalabilidad y disponibilidad para satisfacer los

requerimientos de los procesos de negocios.

El trabajo se presenta en varios capitulos, iniciando con un marco tedrico que
contiene el desarrollo de los conceptos que sustentan al modelo, para luego pasar a un
desarrollo de la propuesta, que es donde se especifican sus detalles, que incluyen al
elemento principal de la propuesta, que es el patron de disefio e implementacion de los
componentes de funcionalidad. Los detalles de implementacion se ilustran por medio de
un caso de aplicacion, en el que se presentan los requerimientos de una serie de procesos
de negocio, los cuales se modelan y se llega al disefio de un sistema dividido en
componentes de funcionalidad altamente independientes, de los que se escoge uno para
mostrar la forma en que se aplica el patron de implementacion y desarrollo propuesto en

el modelo.

Al final se presentan las conclusiones obtenidas y las recomendaciones para la

aplicacion del modelo y extenderlo a un uso mas amplio que genere mayores beneficios.



Il. OBJETIVOS
A. GENERALES

1. Crear un modelo de trabajo profesional con un enfoque practico y sencillo

para desarrollar aplicaciones empresariales orientadas a objetos.

2. Mostrar el uso de componentes y herramientas de codigo libre como una
alternativa viable para el desarrollo e implementacion de aplicaciones

empresariales.

B. ESPECIFICOS

1. Mostrar como se puede hacer uso de un subconjunto de elementos del
lenguaje UML para el disefio y modelado efectivo de una aplicacion

empresarial orientada a objetos.

2. Comprobar los beneficios que el proceso de desarrollo de software puede
obtener de la orientacion a objetos.

3. Establecer la arquitectura de una plataforma de implementacién de

aplicaciones empresariales en base a componentes de cédigo libre.

4. Mostrar el uso de la plataforma J2EE para desarrollar una aplicacion

empresarial siguiendo el modelo vista controlador.



1. MARCO TEORICO

A. APLICACIONES EMPRESARIALES

1. DEFINICION. Se da el nombre de aplicaciones empresariales al software
desarrollado para resolver problemas de negocios y que contribuye a mejorar la
productividad y eficiencia de una organizacion, las cuales se implementan en servidores
de aplicaciones, donde son accedidas por multiples usuarios simultaneamente a través de

una red de computadoras.

2. CARACTERISTICAS.

a. Soporte a procesos de negocio. Automatizan o implementan procesos de
negocio por medio de los cuales, una organizacion presta servicios a sus clientes internos
0 externos. Ejemplos de ello podrian ser el proceso a través del que una empresa realiza
la venta de sus productos a sus clientes o el proceso necesario para obtener los informes

financieros que permitan medir el desempefio de una organizacion.

b. Manejo de informacion persistente. Keith y Schincarlol (2006:1) destacan
que la informacion manejada por este tipo de aplicaciones no es volatil y se almacena en
sistemas de bases de datos que proveen seguridad, disponibilidad y eficiencia para su
almacenamiento y recuperacion bajo demanda, permitiendo que dicha informacion sea

compartida por multiples usuarios para diferentes propdsitos.

c. Acceso a través de maltiples interfaces. Prestan servicio a diferentes tipos
de usuario por medio de interfaces de acuerdo a las necesidades de cada uno en particular
(Mukhar;Zelenak:2006:1), pudiendo ser usuarios internos trabajando en un computador
de escritorio, usuarios externos accediendo a servicios por medio de un navegador de
Internet o usuarios moviles accediendo a la aplicacion por medio de un equipo portétil
tipo PDA.



d. Escalabilidad. Poseen la capacidad de crecer en su infraestructura para
incrementar sus niveles de servicio a mas usuarios y mayor volumen de informacién, sin

que su rendimiento sea degradado.

e. Disponibilidad. Cuentan con mecanismos que permiten que el servicio que
prestan no sea interrumpido cuando algin componente de software o hardware presenta

alguna falla.

B. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

1. ENFOQUE. La orientacion a objetos es un paradigma de programacion que
se enfoca en la resolucion de un problema dividiéndolo en objetos, de forma que cada
objeto funcione como un componente independiente. Un objeto es un elemento del
programa que posee sus propios datos y su propio funcionamiento, es decir que esta

formado por datos que lo describen y funciones que implementan su comportamiento.

Segln Tony Sintes (2002:11), definir un programa en términos de objetos es
una forma profunda de visualizar el software. La orientacion a objetos obliga a ver el
programa como un todo que esta compuesto por una coleccion de objetos independientes

que realizan una tarea especifica y que interactian entre si por medio del paso mensajes.

2. PROPIEDADES DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.

a. Encapsulamiento. Es la propiedad que permite dividir un programa en
componentes independientes. El encapsulamiento mantiene dicha independencia
ocultando los detalles internos de cada componente colocandolos detras de una interfaz

externa que lista los servicios proveidos por el objeto.

b. Herencia. Es el mecanismo que permite obtener una nueva clase a partir

de la definicion de una clase preexistente. Cuando una clase se hereda a partir de otra,



todos los métodos y atributos que aparecen en la interfaz de la clase preexistente,

apareceran automaticamente en la interfaz de la nueva clase.

c. Polimorfismo. En términos de programacion, el polimorfismo permite que
un Unico nombre de clase 0 método se utilice para representar diferente cddigo fuente
que es seleccionado en tiempo de ejecucion por un mecanismo automatico de acuerdo al
cumplimiento de ciertas condiciones, consiguiendo que un mismo nombre represente

muchos comportamientos diferentes.

3. BENEFICIOS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBIJETOS.
Segun Tony Sintes (2002:19), la programacién orientada a objetos brinda los siguientes

beneficios:

a. Programacién natural. Permite escribir los programas en lenguajes de
alto nivel empleando términos del problema que se esta resolviendo. Adicionalmente
permite modelar el problema a nivel funcional sin necesidad de conocer detalles sobre

como funcionan los componentes a emplear en la solucion.

b. Confiabilidad. = Los programas orientados a objetos son bastante
confiables debido a su naturaleza modular que permite hacer cambios a una parte del
programa sin afectar a otras partes. La confiabilidad se incrementa al desarrollar
componentes independientes que se desarrollan y prueban por separado y que se

incorporan a la solucién hasta que han superado todas las pruebas de funcionamiento.

c. Reutilizacion. Los objetos se desarrollan y validan aisladamente como
componentes independientes para resolver un problema especifico, lo que permite lograr
un débil acoplamiento y una alta cohesion que permiten incorporarlos en otros programas
evitando la necesidad de volver a desarrollar cddigo fuente para resolver el mismo

problema.

d. Facil mantenimiento. El codigo fuente orientado a objetos ofrece

facilidades para su mantenimiento ya que una funcionalidad estd completamente



implementada en un solo lugar, por lo que las correcciones 0 mejoras que se hagan sobre
ésta seran transparentes para los otros objetos, que automaticamente se beneficiaran de la

misma.

e. Extensibilidad. La programacion orientada a objetos ofrece varias
alternativas como la herencia, el polimorfismo, la sustitucion y la delegacién para
extender el codigo fuente existente e incorporar nuevas funcionalidades de forma facil y

transparente.

f. Menor tiempo de programacion. La programacion orientada a objetos
reduce el tiempo de programacién al proveer software confiable, reutilizable y facilmente
extensible. Otra caracteristica que ayuda a reducir los tiempos de programacion es el
hecho de que los objetos se pueden desarrollar aisladamente, lo que permite construir

multiples objetos en forma simultanea para luego incorporarlos en una aplicacién final.

C. INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADA A OBJETOS

1. INGENIERIA DE SOFTWARE. Sobre la definicion de Ingenieria de

Software, (Pressmann, 2002:14) la define como:

«El establecimiento y uso de principios robustos de ingenieria a fin de obtener
economicamente software que sea fiable y que funcione eficientemente sobre
maquinas reales».

En la actualidad existen dos enfoques que figuran como los mas usados y
mayormente difundidos: la ingenieria de software convencional y la ingenieria de

software orientada a objetos.

La ingenieria de software convencional se basa en el analisis estructurado de
sistemas, el cual se enfoca en el analisis de los pasos necesarios para resolver un
problema, dividiéndolo en unidades mas pequefias de procesamiento para facilitar su

solucion.



La ingenieria de software orientada a objetos se enfoca en analizar los datos
que intervienen en el problema y su comportamiento para crear objetos que luego se

usaran como componentes de la solucion del problema.

2. EL PROCESO DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADA A
OBJETOS. Desde el surgimiento de la ingenieria de software, se han propuesto diversas
metodologias y marcos de referencia que en su mayoria coinciden en la division del
proceso en ocho fases conocidas como las fases clasicas del desarrollo de software, las

cuales, segun O’Docherty (2005:102), consisten en lo siguiente:

a. Obtencion de requerimientos. Cumple con la funcién de descubrir qué es lo
que se tiene que lograr con el nuevo sistema y se divide en dos aspectos: modelado del
dominio y modelado de requerimientos. ElI modelado del dominio consiste en
comprender el contexto en el que el software operard y se hace identificando el area del
negocio a la que el sistema apoyara para limitar el analisis hacia dicha area y su relacién
con las demas. El modelado de requerimientos del sistema consiste en la especificacion

y documentacion de las capacidades que el sistema tendra.

b. Andlisis. Significa comprender los detalles del problema con el que se esta
tratando para poder disefiar una solucion y consiste en identificar con claridad cuales son

las entidades relevantes, sus propiedades y sus interrelaciones.

c. Disefio. En esta fase se trabaja en el disefio del sistema a desarrollar,

dividiéndolo en los subsistemas de software que cumpliran una funcién especifica.

d. Especificacion. La especificacion se usa para describir el comportamiento
esperado de los componentes de software del sistema. Una especificacion es la
descripcion de las condiciones que se tienen que cumplir y mantener antes y después de

la ejecucion de una funcidn perteneciente a un componente de software.



e. Desarrollo. Es la fase en la que se escribe el codigo para construir cada
uno de los componentes del software de acuerdo al disefio.

f. Prueba. Cuando el software esta completo, debe ser probado para verificar

que cumpla con los requerimientos y muestre el comportamiento deseado.

g. Distribucion. Consiste en la entrega del hardware y software para ponerlo
a disposicion de sus usuarios finales y todas las actividades de capacitacion y carga de

informacion para que el sistema inicie su ciclo de vida productiva.

h. Mantenimiento. ~ Consiste en todas las actividades necesarias para la
incorporacion de nuevas funcionalidades al software, asi como también la correccién de

los errores encontrados al estar en funcionamiento.

3. MODELOS PARA EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE. La
ejecucién secuencial de las ocho fases clasicas del desarrollo de software, ejecutando
cada una de ellas solamente una vez se conoce como la metodologia de la catarata y se
basa en el supuesto de que el software se desarrollara en un solo ciclo del proceso, lo cual
podria ser funcional en aplicaciones pequefias, pero es dificil poner en préactica en
aplicaciones grandes debido a que se necesitaria demasiado tiempo para tener el producto
terminado y a que no permitiria regresar a una fase anterior del proceso para hacer algun

cambio.

La metodologia en espiral consiste en la repeticion del ciclo de la catarata mas
de una vez, logrando corregir las deficiencias del enfoque anterior pero con la desventaja
de que para regresar a una fase anterior es necesario repetir todo el proceso completo, lo

cual es demasiado inflexible y dificil de manejar en la practica.

La metodologia iterativa es una mejora de la metodologia espiral y permite
regresar a una fase anterior sin necesidad de terminar el ciclo completo, logrando

flexibilidad y proporcionando un enfoque bastante razonable para tratar con el problema



pero aun tiene una deficiencia: se enfoca en construir el software como un todo completo
sin considerar su division en unidades de menor tamafio que se iran entregando en varios

incrementos hasta llegar a la funcionalidad deseada.

La metodologia incremental se basa en la metodologia iterativa dividiendo el
sistema en unidades entregables para desarrollar una primera versién del software
implementando la funcionalidad basica y entregando el resto de funcionalidades en

versiones subsiguientes.

4. EL PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS. De acuerdo a lo expresado
por (Pressmann, 2002:344), el proceso orientado a objetos se inicia con un analisis del
dominio, en el que se identifican las clases basicas que representan todos los objetos del
dominio del negocio. EIl proceso continla descomponiendo el sistema en unidades
independientes que se analizan y desarrollan en forma paralela.

5. MODELO DE DESARROLLO RECURSIVO PARALELO. EIl modelo de
desarrollo recursivo paralelo se basa en el paradigma orientado a objetos y segun

(Pressman, 2002:355), se aplica por medio de las siguientes actividades:

1. Descomposicion del problema en partes altamente independientes

2. Aplicacion del mismo proceso de descomposicion a cada una de las partes
independientes para, a su vez, descomponerlas en sus respectivos
componentes (la parte recursiva).

3. Aplicacion del proceso de forma simultanea sobre todos los componentes
(la parte paralela).

4. Repeticion del proceso hasta cumplir los criterios de finalizacion.

6. EL LENGUAJE DE MODELADO UML 2.0. EIl lenguaje de modelado
unificado (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje grafico que provee los

mecanismos para visualizar, especificar, construir y documentar sistemas de software
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(Eriksson, Hans-Erik, et al). Es administrado y apoyado por el Object Management
Group, una institucion de membresia abierta, no lucrativa que produce y mantiene
especificaciones para el desarrollo de aplicaciones inter operables para la industria de la

computacion.

UML surgio a finales de los noventa como resultado de la unificacion de tres
métodos para el analisis orientado a objetos (Pressmann:2002:363), y no es una
metodologia en si misma, sino que consiste en un amplio conjunto de simbolos y
diagramas cohesivos que se utilizan en las fases de requerimientos, analisis y disefio de

aplicaciones orientadas a objetos.

Desde su creacion se han publicado varias versiones del lenguaje en las que ha
ido evolucionando con respecto a la versién original. La version mas reciente es la 2.0y
ofrece trece tipos de diagrama que pueden usarse para modelar casi cualquier sistema. La
especificacion del lenguaje no esta apegada a ninguna metodologia en particular y no dice
donde se deberia de usar cada tipo de diagrama. Tampoco obliga a usar todos los
diagramas existentes, por lo que el disefiador es libre de escoger el mas apropiado para
cada fase del ciclo de desarrollo. Una practica comin consiste en seleccionar el

subconjunto de los diagramas que seran suficientes para modelar el sistema.

D. EL LENGUAIJE JAVA'Y SU EDICION EMPRESARIAL

1. EL LENGUAJE JAVA. Java es un lenguaje de programacion orientado a
objetos desarrollado por Sun Microsystems, cuyo uso se ha extendido ampliamente en los
Gltimos afios debido a que posee caracteristicas que lo hacen ideal para desarrollar todo
tipo de aplicaciones.  Mike Parr y Douglas Bell en (Bell;Parr:545) describen sus

caracteristicas mas importantes de la siguiente manera:

a. Orientacion a objetos. Java fue creado completamente orientado a
objetos. No es un lenguaje al que se le haya agregado esta orientacion después de haber

sido creado.
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b. Independencia con respecto a la plataforma operativa. Los programas
pueden ejecutarse en casi todas las plataformas operativas sin necesidad de modificarlos.
Esto se logra por medio de un componente conocido como “maquina virtual de java” que
existe para la mayoria de sistemas operativos, el cual interpreta el codigo de Java en

forma idéntica en cada uno de ellos.

c. Compatibilidad con Internet. Cuenta con caracteristicas que facilitan el

desarrollo de programas para ejecutarse en navegadores de Internet.

d. Extensibilidad por medio de bibliotecas. Java es un lenguaje pequefio y la
mayor parte de su funcionalidad se obtiene por medio de bibliotecas, las cuales se pueden

adquirir comercialmente o como componentes de codigo abierto.

e. Java Foundation Classes (JFC). Consisten en un conjunto de librerias de
clases desarrolladas para extender las capacidades del lenguaje Java y facilitar el trabajo
de los programadores evitandoles la necesidad de desarrollar clases para el manejo de
operaciones de bajo nivel. Estas librerias se combinan con otras como Swing y AWT
para crear interfaces graficas de usuario robustas y con multiples funcionalidades que se
conocen como interfaces de cliente grueso por la cantidad de codigo que involucran y por

la cantidad de recursos que necesitan para su ejecucion.

2. LA EDICION EMPRESARIAL DE JAVA (J2EE). J2EE es una extension de
la plataforma Java que fue creada para desarrollar aplicaciones empresariales bajo una
arquitectura distribuida basada en componentes de software ejecutdndose sobre un
servidor de aplicaciones. Java Edicion Empresarial incluye las siguientes
especificaciones que se detallan en (Mukhar, Kevin, et. al:2006:13) como se describe a
continuacion:

a. Java Servlets. Un Servlet es un componente de Java que se implementa en
el servidor y que se invoca como resultado de una peticion de ejecucion hecha por el
cliente hacia el servidor de aplicaciones. El Servlet responde ejecutando alguna tarea que

puede involucrar calculos y accesos a otros recursos del servidor para luego devolver la
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informacion por medio de una pagina HTML. Los Servlets permiten desarrollar
aplicaciones Web complejas ya que cuentan con todo el potencial del lenguaje Java.

b. JavaServer Pages (JSP). Consisten en paginas HTML con codigo Java
inmerso dentro de ellas por medio de marcas estandar propias de JSP o XML. Tienen
caracteristicas y capacidades similares a los Servlets y se ejecutan de la misma forma, con
la diferencia de que en una JSP, el cddigo de Java esta dentro de ella y es traducido por el
contenedor del servidor de aplicaciones la primera vez que la pagina es invocada. Al
igual que los Servlets, el resultado generado durante la ejecucién es devuelto por medio
de una pagina HTML.

c. JavaServer Faces (JSF). JSF es una tecnologia un poco mas reciente que
se usa en conjunto con Servlets y JavaServer Pages y que provee una interfaz de
programacion basada en componentes para la creacion de interfaces de usuario que se

ejecutan del lado del servidor.

d. Java Database Connectivity (JDBC). Es una interfaz de programacién de
aplicaciones que permite la ejecucion de operaciones sobre sistemas de bases de datos
desde el lenguaje de programacion Java utilizando el lenguaje estructurado de consultas
(SQL). JDBC es mas comunmente usado con sistemas de bases de datos relacionales
pero su uso puede extenderse hacia cualquier sistema de almacenamiento de datos,
siempre y cuando se cuente con las librerias especificas para dicho sistema.

e. Enterprise Java Beans (EJB). Los EJB son componentes de Java que se
invocan de forma remota y que se usan para implementar la l6gica del negocio. El
objetivo de los EJB es proporcionar al programador un modelo que le permita concentrar
su atencion en el desarrollo de la l6gica del negocio sin preocuparse de los problemas de
bajo nivel de wuna aplicacion empresarial, como el manejo de transacciones

concurrentemente, seguridad, persistencia, etc. Existen tres tipos de EJB:



f.
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EJB de entidad: Encapsulan los objetos persistentes de la capa de
almacenamiento y proveen mecanismos para facilitar su manejo en las
aplicaciones

EJB de sesion: Se utilizan para implementar el comportamiento de una
aplicacion por medio del uso de los servicios proporcionados por otros
componentes disponibles en el servidor.

EJB conducidos por mensajes: Son componentes con funcionamiento
asincrono que utilizan el sistema de mensajeria de Java para suscribirse a
un tema o cola. Se activan al recibir un mensaje dirigido hacia dicho tema

o cola.

Persistence APIl. Es una interfaz de programacion de aplicaciones que

forma parte de la especificacion EJB 3.0 y que fue creada para simplificar el desarrollo de

los componentes que manejan la informacion persistente almacenada en servidores de

bases de datos. Encapsulan la informacion almacenada en las tablas relacionales, en

objetos que luego se convierten en entidades persistentes que se son manejadas por un

componente de la APl que provee todas las operaciones de bajo nivel necesarias para

interactuar con el servidor de base de datos. Entre sus caracteristicas mas importantes se

encuentran las siguientes:

Manejo de meta data por medio de anotaciones: La interfaz de
persistencia cuenta con identificadores especiales que se incluyen en la
definicion de las clases que encapsulan las entidades de datos para
especificar propiedades relacionadas con su almacenamiento en el servidor
de bases de datos, tales como el nombre de la tabla y sus columnas, las

relaciones existentes con otras tablas, clave primaria, etc.

Mapeo objeto relacional: Provee mecanismos que facilitan la
descomposicion de los objetos para guardarlos en tablas relacionales y

encapsularlos nuevamente al ser recuperados de la base de datos.
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e Lenguaje de consulta de datos: Cuenta con un lenguaje propio para
ejecutar consultas llamado EJB QL, que permite elaborar consultas

complejas de forma sencilla.

E. ARQUITECTURA DE UNA APLICACION EMPRESARIAL JAVA

La plataforma empresarial de Java permite el desarrollo de aplicaciones para
ejecutarse en ambientes Web y por medio de aplicaciones con interfaces gréaficas
instaladas en la computadora del usuario. Los componentes de la aplicacién se dividen en
tres capas que implementan la interfaz del usuario, la logica del negocio y el acceso a
datos. En (Mukhar, Kevin, et. al:2006:24) se presentan algunos ejemplos de

arquitecturas para esta plataforma, de las que se derivan las siguientes:

1. ARQUITECTURA DE SUBSISTEMAS PARA APLICACIONES WEB.
Las aplicaciones Web son usadas para proveer servicios a usuarios no especializados del
negocio y a menudo se les conoce como sistemas de autoservicio, en los que el usuario

tiene poco conocimiento de los procesos internos del negocio.

Arquitectura de subsistemas para una aplicacion Web

JavaServer Pages, Servlets Presentacion
EJB, Persistence API Logica del negocio
JDBC Acceso a datos

Los requerimientos de este tipo de usuario consisten en hacer uso de un servicio

como el ingreso de un pedido de compra en linea, la consulta de un estado de cuenta y
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otros similares que por lo general se hacen a través del Internet y no requieren de
operaciones complejas ni de la instalacion de una aplicacion cliente en su computador

para poder llevarlos a cabo.

2. ARQUITECTURA DE SUBSISTEMAS PARA APLICACIONES GUI. Las
aplicaciones de interfaz gréafica de usuario estan dirigidas a usuarios especializados del
negocio que requieren de interfaces robustas que les provean de multiples
funcionalidades para realizar tareas complejas de los procesos de negocio y agilidad para
el ingreso de altos volimenes de informacién. Este tipo de aplicaciones requiere de la
instalacion de componentes de software en el computador y por lo general se acceden a

través de redes de area local.

Arquitectura de subsistemas para una aplicacion GUI

Swing, JFC Presentacion
EJB, Persistence API Logica del negocio
JDBC Acceso a datos

F. ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA DE IMPLEMENTACION

Las aplicaciones J2EE se implementan sobre una plataforma cuyos componentes
forman parte de una arquitectura distribuida, dividida en multiples capas independientes
que proveen servicios especificos que se pueden ejecutar en diferentes maquinas, lo que
permite escalabilidad, alta disponibilidad, facilidad de mantenimiento y la posibilidad de

incorporar componentes de distintos vendedores en una misma aplicacion.
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Arquitectura de componentes de la plataforma de implementacion de una aplicacion J2EE.
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dispositivos de almacenamiento fisico y de entrada y salida. En una aplicacion
empresarial se requiere que permita escalabilidad por medio de la capacidad del
hardware que sea capaz de administrar y de la posibilidad de trabajar en forma distribuida

con otras instancias similares para formar clusters de procesamiento en paralelo.

2. SERVIDOR DE BASE DE DATOS. También conocido como Sistema
Gestor de Bases de Datos (SGBD), es el encargado de proveer de toda la funcionalidad
para el almacenamiento fisico y la administracion de la informacién usada por la

aplicacion.

3. SERVIDOR DE APLICACIONES. Los componentes de Java Empresarial se
ejecutan en el servidor por medio de contenedores que consisten en un conjunto de
aplicaciones que proveen todo el entorno para las tareas de bajo nivel y las interfaces
necesarias para que un componente se pueda ejecutar de forma segura. Los contenedores
estan disponibles ejecutdndose en un componente de software llamado servidor de
aplicaciones, el cual consiste en una aplicacion que tiene la funcién de ser un servidor de

publicacibn Web que a la vez cumple con la especificacion proveida por Sun
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Microsystems para la implementacion de los contenedores de cada uno de sus

componentes.

4. COMPONENTES DE LA APLICACION. Los componentes de la aplicacion
son todas las clases desarrolladas para cada una de las capas de la aplicacion, las cuales se
implementan en la estructura de directorios del servidor de aplicaciones cuando se trata
de componentes empresariales como JSP, Servlets y EJB, y localmente en la
computadora cliente del usuario cuando son desarrollados utilizando Swing y JFC para

aplicaciones GUI.

G. EL ENFOQUE MODELO VISTA CONTROLADOR (MVC)

El enfoque MVC (http://www.peachpit.com/articles/article.aspx?p=25464&ri=1)

es un método de programacion ampliamente usado en la programacion de aplicaciones
orientadas a objetos con Java para hacerlas faciles de mantener, permitiendo su

descomposicion en capas para propositos de escalabilidad.

El método divide los componentes del sistema en tres categorias: Modelo, Vista y

Controlador. La siguiente figura ilustra un diagrama basico del método.

Enfoque Modelo-Vista-Controlador

Controlador

Wyeh Browser

t

kodelo

Lagica del
Megocio

Interfaz
(=10]]

t
P

wista [— — —

1. MODELO. Cumple con la funcion de implementar el manejo de la
informacion de los objetos del negocio y el manejo de todas las transacciones que se


http://www.peachpit.com/articles/article.aspx?p=25464&rl=1
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realizan como consecuencia de los servicios prestados por el sistema a sus usuarios. Hace
uso del subsistema de acceso a datos que provee todos los mecanismos para el acceso
eficiente de la informacion contenida en servidores de bases de datos, de forma segura y
manejando la concurrencia para que pueda ser compartida y actualizada manteniendo su

integridad y consistencia.

2. VISTA. Se le conoce como capa de presentacion, debido a que cumple con la
funcion de proveer los medios para que el usuario interactte con el sistema por medio del
ingreso y consulta de informacién. Incluye la parte del software que crea y ejecuta la

interfaz del usuario para controlar y validar sus acciones.

3. CONTROLADOR. Contiene las clases que implementan el comportamiento
de la aplicacion vy la realizacion de los servicios que el sistema brinda a los usuarios. Es
un mecanismo de interaccion entre la interfaz del usuario y el modelo que implementa la

I6gica del negocio.

H. HERRAMIENTAS DE CODIGO ABIERTO

1. DEFINICION. La organizacion Open Source Initiative® define el término
Open Source, como el software acompafiado por un contrato de licencia que garantiza
que cualquier persona tiene el derecho de usar, modificar y redistribuir el codigo fuente
libremente. EIl modelo de distribucion requiere que se cumplan nueve condiciones que

garantizan que no existan restricciones para su uso.

El término open source fue utilizado por primera vez en 1998 por usuarios de la
comunidad de software libre, con la finalidad de hacer una clara distincion entre el
software de uso gratis y el software que permite tener acceso al cddigo fuente para poder
modificarlo y distribuirlo sin ninguna restriccion. La idea detras del open source es que
cuando los programadores pueden modificar y distribuir el codigo fuente de un programa,

éste evoluciona, se desarrolla y mejora. Los usuarios lo adaptan a sus necesidades,

! Se puede encontrar la informacion completa en http://www.opensource.org/
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corrigen sus errores a una velocidad impresionante, mayor a la aplicada en el desarrollo
de software convencional o cerrado, dando como resultado la produccion de un mejor

software (nttp://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto).

2. BENEFICIOS. En los ultimos afios se han llevado a cabo estudios para
determinar los beneficios de las aplicaciones de cddigo abierto, entre los que se puede
citar el que fue realizado a nivel mundial por la Unién Europea en el afio 2002.> Los
resultados publicados y la opinion de personas con amplio conocimiento sobre el tema
coinciden en sefialar que los beneficios van méas alld de los costos y en su mayoria se
centran en la calidad del software, los cuales se citan a continuacion (http://open-

source.gbdirect.co.uk/migration/benefit.html).

a. Confiabilidad. Es més confiable debido a que se encuentran menos
defectos en la programacién ya que se cumple la ley de Linus que establece que “dados

muchos 0jos, todos los errores seran obvios”.

b. Estabilidad. Los cambios al software se hacen para responder a cambios o
mejoras en procesos de negocio y no para satisfacer estrategias mercadoldgicas, lo cual
sucede con menor frecuencia y existen menos restricciones de tiempo y costo durante su

desarrollo.

c. Auditabilidad. Al disponer del cddigo fuente, es posible auditarlo desde
diferentes puntos de vista para comprobar su seguridad, flexibilidad, adaptabilidad a

cambios, cumplimiento con estandares, etc.

d. Costo. Los costos de licenciamiento no existen o son bastante bajos en

comparacion con los del software propietario, lo cual permite hacer una mejor

2 Free/Libre and Open Source Software: Survey and Study. © 2002 International Institute of Infonomics. The Netherlands.
http://www.infonomics.nl/FLOSS/report/



http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://www.infonomics.nl/FLOSS/report/
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distribucion de los recursos econémicos de un proyecto y asignarlos a otros factores

criticos de éxito para obtener mayores beneficios y un mejor retorno de la inversion.

e. Flexibilidad. Debido a que no se busca obtener ventajas competitivas ni
limitar el uso de otros productos, el software de cdodigo abierto es generalmente
desarrollado empleando estandares de la industria y herramientas que permiten su

interaccion con aplicaciones de otros vendedores.

f. Soporte y responsabilidad. Muchos vendedores de aplicaciones de cddigo
abierto obtienen la mayor parte de sus ingresos de los servicios de consultoria y soporte
que ofrecen. Adicionalmente, por tratarse de aplicaciones distribuidas de forma libre, no
existen limitaciones para que dichos servicios sean prestados en forma exclusiva por sus
autores, sino que cualquier consultor puede brindar soporte sobre las aplicaciones que

recomienda.

3. SITUACION ACTUAL Y TENDENCIA FUTURA. El uso de aplicaciones
de cddigo abierto se ha extendido ampliamente y en la actualidad muchas de ellas se han
ido convirtiendo en estdndares de la industria dentro de su categoria. Entre dichas
aplicaciones se pueden citar el sistema operativo Linux, el servidor de publicacion Web
Apache, el servidor de bases de datos MySQL, el servidor de aplicaciones JBoss y los

entornos de desarrollo Netbeans y Eclipse entre otros.

La tendencia es hacia un incremento en su uso Yy a Su incorporacion en
tecnologias propietarias, prueba de ello es que algunas de las empresas de desarrollo de
software mas grandes del mundo (http://www.oracle.com/lang/es/technologies/open-
source/index.html), actualmente estan invirtiendo fuertes sumas de dinero en el patrocinio
proyectos para desarrollar componentes de codigo abierto para ser incorporados en sus
aplicaciones o para ofrecer a sus clientes la opcién de usarlos para interactuar con sus

tecnologias propietarias.



IV. MODELO PROFESIONAL DE TRABAJO PROPUESTO

A. DESCRIPCION

El modelo de trabajo profesional para el desarrollo de aplicaciones empresariales
orientadas a objetos que se propone a continuacion se basa en la aplicacion de un marco

de trabajo recursivo paralelo que se lleva a cabo en dos etapas principales:

1. Anaélisis y disefio inicial. Consiste en el modelado de los requerimientos del
negocio y del sistema para hacer un analisis completo del problema y elaborar un disefio
a nivel de sus componentes y subsistemas principales junto con las clases del dominio del
negocio, incluyendo la planificacion de su desarrollo siguiendo una estrategia

incremental.

2. Desarrollo de componentes. Cada componente a incluir en el incremento en
proceso se desarrolla como una unidad independiente, la que a su vez se puede dividir en
subcomponentes a los que se aplica el mismo procedimiento. EIl desarrollo se lleva a
cabo de acuerdo al paradigma orientado a objetos.

A continuacién se presenta un esquema grafico que muestra la secuencia de

actividades de cada fase del modelo.

Fases del modelo de trabajo propuesto
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Modelo propuesto
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C. PLATAFORMA DE IMPLEMENTACION CON COMPONENTES DE
CcODIGO ABIERTO

La plataforma de implementacién que se propone en el modelo de trabajo esta

formada por componentes de c6digo abierto cuya arquitectura se presenta a continuacion:

Plataforma de implementacién con componentes de cédigo abierto

HTTP Swing, JFC

J2SE, Java Enterprise Edition

Sun Java System Application Server

DBMS MySQL Server

S.0. Linux RedHat

D. ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE SOFTWARE DE LA
ARQUITECTURA PROPUESTA

1. CRITERIOS DE EVALUACION. Los componentes de la plataforma de
implementacién han sido seleccionados haciendo una comparacion entre las opciones

disponibles para cada uno de ellos considerando los siguientes aspectos:

e Caracteristicas de utilidad para el modelo propuesto
e Disponibilidad de soporte y consultoria

e (Caso de estudio
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2. SISTEMA OPERATIVO LINUX RED HAT.
a. CARACTERISTICAS®

e Disponibilidad de la plataforma Java y del servidor de base de datos
MySQL para ejecutarse en este sistema operativo

e Soporte para sistemas multiprocesador

e Tecnologias de cddigo abierto probadas y maduradas a través del
proyecto Fedora.

e Amplia disponibilidad de sistemas de hardware Yy periféricos
certificados

e Disponibilidad de una edicion empresarial del sistema operativo,

disefiada para proveer escalabilidad y alta disponibilidad

b. CONSULTORIA Y SOPORTE TECNICO

e Red Hat ofrece servicios y asistencia técnica 24 horas, 7 dias a la
semana con un tiempo de respuesta de una hora, proporcionados
directamente por los desarrolladores del software y a través de socios
independientes

e Cada versién mayor incluye interfaces de aplicacion estables y siete

afios de asistencia técnica al producto

c. CASO DE IMPLEMENTACION EXITOSA

CitiStreet - Linux Red Hat

CitiStreet mejora su infraestructura de servicios a través de la Web y obtiene ahorros
significativos

Sector: Financiero

Ubicacion: North Quince, Massachussets, USA

3 http://www.redhat.es/rhel/features
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Continuacién

CitiStreet - Linux Red Hat

Oportunidad:

CitiStreet estaba enfrentando una alta demanda de servicio en sus aplicaciones Web debido a un
creciente incremento en su base de clientes y a la expansion de sus servicios por medio del Internet.
Una migracién de sus aplicaciones desarrolladas en C hacia Java Edicion Empresarial habia sido exitosa
pero se necesitaba hacer mejoras significativas a la infraestructura sin sobrepasar el presupuesto
disponible.

Software:

Servidor de aplicaciones JBoss 3.2, Linux Red Hat Enterprise 4, Java

Servicios:

Servicios Profesionales de Red Hat, Soporte de Red Hat a través de HP

Consultoria y entrenamiento sobre JBoss, suscripcién al servicio de soporte Platinum de Jboss

Beneficios:

Incremento significativo de los recursos de hardware sin incurrir en costos adicionales de licenciamiento

Ahorros de cientos de miles de ddlares al afio en servicios de soporte y consultoria

Infraestructura altamente disponible y escalable para soportar el crecimiento de la empresa a largo plazo

Soporte de alta calidad disponible las veinticuatro horas del dia, todos los dias del afio

Fuente:

http://www.redhat.com/solutions/successstories/financial/citistreet/

3. SERVIDOR DE BASES DE DATOS MYSQL SERVER.

CARACTERISTICAS 4

e Disponibilidad para ejecutarse sobre el sistema operativo Linux Red
Hat

e Disponibilidad de controladores para conexion a traves de Java JDBC

e Procesamiento de transacciones y funcionalidades para implementar
reglas del negocio por medio de disparadores y procedimientos
almacenados

e Seguridad de acceso a la informacion

e Herramientas graficas para la de administracion de los servicios y
bases de datos

e Disponibilidad de una edicion empresarial que ofrece caracteristicas de

escalabilidad y alta disponibilidad

4 http:/7www.mysql.com/products/enterprise
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b. CONSULTORIA Y SOPORTE TECNICO®

e Entrenamiento y certificacion para administradores

e Consultoria sobre arquitectura y disefio, administracion de bases de
datos, ajuste para el rendimiento y optimizacion, alta disponibilidad,
migracion, etc.

e Servicios de soporte para resolucion de problemas, consultas y acceso
en linea a su base de conocimiento

e Alianza entre MySQL y Red Hat para ofrecer mejores servicios de

soporte a las instalaciones que cuentan con ambos productos.

c. CASO DE IMPLEMENTACION EXITOSA

Sony - MySQL Server

Sony Internacional Europa reduce sus costos de base de datos con MySQL

Sector: Industria de electrénicos

Ubicacion: Stuttgart, Alemania

Oportunidad: | En un inicio, Sony habia desarrollado una aplicacion para el manejo del contenido de los resultados de las
pruebas hechas a sus dispositivos electronicos en proceso de desarrollo, empleando tecnologia Microsoft
con base de datos SQL Server y paginas ASP, para lo que contrat6 servicios de consultoria externa
durante varios meses. A pesar de la fuerte inversion realizada, no se logr6 obtener los resultados
deseados. Adicionalmente, los costos de licenciamiento fueron mucho mas altos de lo que se habia
estimado originalmente. Sony comenzé a evaluar soluciones alternativas que fueran mas efectivas en
costo e inici6 la reescritura de su soluciéon de manejo de contenido en un ambiente Linux con base de
datos MySQL y lenguaje de programacién PHP. El nuevo proyecto durd Unicamente tres meses en

desarrollarse consiguiendo resultados satisfactorios.

Software: Linux, MySQL Server, Apache, PHP
Servicios: Servicios de soporte de MySQL
Beneficios: Reduccion de tiempo de desarrollo

Incremento en la eficiencia y rendimiento del sistema

Reduccién de costos de licenciamiento en un noventa por ciento

Reduccion de costos de administracion y soporte en un cincuenta por ciento

Fuente: http://www.mysqgl.com/why-mysgl/case-studies/mysql-sony-casestudy.pdf

S http://www.mysgl.com/services/
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4. SERVIDOR DE APLICACIONES SUN JAVA SYSTEM APPLICATION
SERVER.

a. CARACTERISTICAS®

e Desarrollado sobre estdndares abiertos en lenguaje Java a través del
proyecto GlassFish

e Disponibilidad para ejecutarse en el sistema operativo Linux Red Hat

e Cumplimiento de la especificacion de contenedores para la edicion
empresarial de Java

e Procesamiento distribuido, tolerancia a fallos y balanceo de carga para
la implementacion de aplicaciones empresariales escalables y de alta
disponibilidad.

b. CONSULTORIA Y SOPORTE TECNICO

e Servicios de soporte Standard en horario habil

e Servicios de soporte Premium veinticuatro horas todos los dias del afio

c. CASO DE IMPLEMENTACION EXITOSA

Infosys Technologies Ltd. — Sun Java System Application Server

Infosys Technologies Ltd., lider mundial en servicios de consultoria utiliza NetBeans 5.5 y Sun Java System Application
Server para desarrollar un sistema empresarial de administracion de activos

Sector: Tecnologia

Ubicacion: Presencia a nivel mundial

Infosys comenz6 a usar NetBeans 5.5 y Sun Java System Application Server para desarrollar una aplicacion
de demostracién para entrenamiento interno pero al notar las facilidades proveidas por la herramienta, se
Oportunidad: | tomo la decision de usarla para desarrollar una aplicacién empresarial para un ambiente de produccién, que
se desarroll6 en un corto tiempo y con resultados que superaron las expectativas generando beneficios por
encima de lo esperado

® Tomado de http://java.sun.com/javaee/downloads/index.jsp
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Continuacién

Infosys Technologies Ltd. — Sun Java System Application Server

Software: | Sun Java System Application Server, NetBeans 5.5

Servicios: | Soporte en Sun Java System Application Server

Beneficios: | Menores tiempos de desarrollo de aplicaciones empresariales

Simplificacion del proceso de desarrollo de aplicaciones

F&cil integracién de componentes de sistemas

Fuente: http://www.sun.com/customers/software/infosys.xml

5. ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO NETBEANS.

a. CARACTERISTICAS

e Funcionalidad completa para desarrollar aplicaciones empresariales
en lenguaje Java para diferentes servidores de aplicaciones
incluyendo Sun Java System Application Server.

e Herramientas graficas para el desarrollo de aplicaciones Web y
GUI en forma visual

e Uso de patrones de disefio para Java

e Soporte para documentacion con Javadoc

e Soporte para generacion de codigo fuente de clases a partir de
modelos UML

e Soporte para desarrollo de software basado en pruebas con JUnit

e Control de versiones de programas por medio del marco de trabajo
de manejo de versiones concurrentes (CVS).

e Soporte colaborativo para trabajo en equipo

e Disponibilidad para diferentes sistemas operativos incluyendo
Linux Red Hat

e Herramientas de administracion de bases de datos por medio de
JDBC


http://www.sun.com/customers/software/infosys.xml
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b. CONSULTORIA Y SOPORTE TECNICO

e Publicacion de actualizaciones para incorporacion de mejoras y

correccion de fallas

e Acceso a base de conocimiento en linea
e Manuales y tutoriales en linea

e Entrenamiento en linea

c. CASO DE IMPLEMENTACION EXITOSA

1SYNC - NetBeans IDE

1SYNC utiliza NetBeans para desarrollar aplicaciones y servicios Web para centros de
procesamiento de datos
Sector: Tecnologia
Ubicacion: USA
Oportunidad: 1SYNC necesitaba incorporar una herramienta que ofreciera un fuerte soporte al desarrollo
de aplicaciones sobre el servidor de aplicaciones Java de Sun Microsystems.
Software: NetBeans IDE 5.5, Java EE, Solaris, Sun Application Server
Servicios: Entrenamiento para desarrolladores
. Mejora de los servicios a sus usuarios para recibir informacion de sus viajes y cambios de
Beneficios:
boletos
Disminucién de costos de licenciamiento
Incremento en la productividad de los desarrolladores
Fuente: http://www.sun.com/software/customers/sync.xml

E. ELEMENTOS A EMPLEAR EN EL CICLO DE DISENO Y DESARROLLO
DEL SISTEMA

1. ACTORES. Un actor es cualquier entidad (persona, dispositivo o sistema de

software) que juega un rol dentro del negocio.


http://www.sun.com/software/customers/sync.xml
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2. CASOS DE USO. Los casos de uso son todas las actividades llevadas a cabo

como parte de procesos del negocio y que son realizadas por los actores.

3. DIAGRAMAS DEL LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO UML. Se
propone el uso de un subconjunto de diagramas del lenguaje UML, los cuales se usan en
las fases de modelado de requerimientos, analisis y disefio del sistema. A continuacion se
presenta la lista de diagramas que se usaran, junto con una breve descripcion del uso que

se les dara.

Diagramas de UML

Representan graficamente la interaccion de cada actor con el sistema y la forma como se

Casos de uso ) o . o
combinan los distintos casos de uso para satisfacer sus requerimientos

Permiten representar los diferentes pasos de un proceso desde su inicio hasta su
Actividades finalizacion, especificando la secuencia en que se realizan y los puntos de convergencia

cuando se llevan a cabo simultdneamente

Representan las clases y sus relaciones. Permiten mostrar relaciones de herencia,
agrupacioén, composicion y especializacion con cuantificadores de relacion. Se
Clases complementan con las listas de atributos y mensajes que proporcionan la informacién
necesaria para la definicion de cada clase empleando elementos del lenguaje de

programacion

Permite modelar el comportamiento de los objetos de una clase y su comunicacion con

L otros objetos por medio del paso de mensajes entre ellos. Su uso en el modelo propuesto
Comunicacion ) ) ) )
consiste en el modelado del comportamiento del sistema para comprobar que los objetos a

crear satisfacen los requerimientos del sistema.

Permite modelar arquitectura de los componentes de hardware y software del sistema por
» medio de un diagrama que ilustra los componentes que existiran, los archivos de

Implementacion o 3 ) 3
distribucién que se tendran que generar y los componentes de software que interactuaran

para que el sistema funcione y esté disponible para los usuarios.

Permite modelar la realizacién de servicios del negocio por medio de la interaccién

s . secuencial entre objetos instanciados de las clases, en las que se muestra el flujo de la
ecuencia

informacion en funcién del tiempo. Es la base para el desarrollo de las clases de servicios

del sistema.

4. CLASES POJO. El término POJO (Plain Old Java Obijects) se utiliza para

describir las clases de Java que Unicamente representan elementos del problema que se
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esta modelando y no contienen ninguna adicion de métodos o propiedades provenientes
de algin marco de trabajo.

5. JAVA BEANS. Son clases tipo POJO que modularizan y encapsulan la
informacion contenida dentro de ellas para ser manejadas por los componentes

empresariales de Java que requieren que se cumplan las siguientes caracteristicas:

e Su método constructor no debe requerir parametros

e No deben poseer atributos con acceso publico, solamente privados o
protegidos

e Para todos los atributos deben existir métodos set y get que sigan la

nomenclatura estandar

6. CLASES DEL DOMINIO DEL NEGOCIO. Son las clases creadas para
almacenar la informacién de los objetos del negocio, que en su mayoria se obtienen de
los diagramas de casos de uso, donde por lo general se reconocen por tener un nombre
propio.  Estas clases deben disefiarse como JavaBeans para poder convertirse en

entidades manejadas por la API de persistencia.

7. ENTIDADES. Las entidades son las clases que se producen al adicionar a las
del domino del negocio, las anotaciones de la API de persistencia para especificar la
informacion que las relacionara con los objetos de la base de datos relacional donde se
almacenaran, que consiste en el nombre de la tabla, el identificador de llave primaria y las

relaciones existentes con otras clases.

8. CLASES FACHADA. Son clases de soporte que se usan para proveer
funcionalidades que faciliten el manejo de las entidades persistentes. NetBeans 5.5 posee
plantillas para su generacion a partir de la definicion de las clases de entidad, que

proporcionan los siguientes métodos:

e create(objeto): Crea un nuevo objeto dentro de la unidad de persistencia
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e edit(objeto): Guarda los cambios realizados a un objeto

e destroy(objeto): Elimina un objeto de la unidad de persistencia,
incluyendo todos los objetos con relacion de agregacion.

e find(Id): Devuelve un objeto cuyo contenido es el elemento que coincide
con la llave primaria enviada como parametro.

e findAll(): Devuelve una lista conteniendo todos los objetos de la entidad

9. PAQUETES DE CLASES. Los paquetes contienen grupos de clases
relacionadas y se usan para hacer frente a la complejidad de un programa extenso.
Consisten en estructuras de directorios donde se almacenan los archivos correspondientes
a las clases que se desean agrupar. Permiten hacer una mejor organizacion del cdédigo
fuente y tener un mejor control sobre las clases que tienen acceso a propiedades de otras

clases relacionadas.

10. CLASES DE SERVICIOS DEL NEGOCIO. Son las clases desarrolladas
para contener el codigo fuente que implementara los pasos e interacciones entre objetos
para la realizacion de los casos de uso del sistema. Se implementan por medio de

Enterprise Java Beans.

11. CLASES DE CONTROL. Son clases que no poseen estado y que cumplen
con la funcion de separar el manejo de los servicios del negocio de los componentes de
presentacion para facilitar la division en capas de funcionalidad y permitir que la

aplicacién sea escalable y de facil mantenimiento.

12. COMPONENTES DE LA INTERFAZ DE USUARIO. Consisten en clases o
paginas JSP que se utilizan para presentar la informacion al usuario y proporcionarle los

comandos y controles que necesitara para interactuar con el sistema.

13. ESPECIFICACION DE INTERFACES DE CLASES. EI modelo propuesto
incluye la especificacion de las interfaces de las clases por medio del disefio por contrato

como se explica en (O’Docherty:2005:389), que consiste en la especificacion de
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contratos de prestacion de servicios entre clases, definiendo a la clase que requiere el
servicio como “el cliente” y a la clase que presta el servicio como “el proveedor”. El
contrato especifica que ambos tienen obligaciones que cumplir con respecto a
precondiciones, poscondiciones e invariantes, cuya no violacion se debe garantizar de

acuerdo a las obligaciones contractuales.

14. LISTAS DE VERIFICACION DEL CODIGO FUENTE. Las listas de
verificacion del cddigo fuente son plantillas que contienen la informacion derivada del
disefio de todas las clases del sistema con sus atributos, métodos y la realizacion de los
servicios del negocio. Las plantillas se usardn en la inspeccion del codigo fuente para

comprobar que cumple con los detalles especificados en el disefio.

15. DOCUMENTACION DE PROGRAMAS CON JAVADOC. Javadoc’ es un
estandar industrial para documentar clases de Java. La mayoria de los entornos de
desarrollo integrados proveen funcionalidades especiales para su manejo y generan la
documentacion completa de un proyecto en formato HTML. Las unidades se
documentan a nivel de clase y a nivel de métodos, existiendo etiquetas para especificar
informacion relacionada con la unidad que se estd documentando. A continuacion se

presenta una breve descripcion de las etiquetas disponibles.

Etiquetas de Javadoc

@author Nombre del autor de la clase o método

Indica que la clase o funcién es antigua y no se recomienda su uso porque posiblemente

deprecated . . .
@dep desaparecera en versiones posteriores

@param Se utiliza para documentar la informacion sobre los parametros de un método

@return Se usa para documentar el valor de retorno de un método o funcién

" La informacién completa sobre Javadoc se encuentra en http://java.sun.com/j2se/javadoc/
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Continuacién

Etiquetas de Javadoc

@see Se usa para indicar referencias a otros métodos o clases que tienen relacién con el elemento
documentado

@throws Indica las de excepciones lanzadas por el método

@version Version del método o clase

16. ARCHIVOS DE DISTRIBUCION DE APLICACIONES JAVA. Las
aplicaciones desarrolladas en lenguaje Java se distribuyen en archivos empaquetados
cuyo contenido estd compuesto por multiples archivos de cdédigo compilado y de
configuracion, los cuales se deben implementar en la estructura de directorios del
servidor de aplicaciones para que puedan ser accedidos por los usuarios. A continuacion
se describen los tipos de archivo existentes y el uso de cada uno de ellos.

Archivos de distribucion de aplicaciones Java

) Se usa para empaguetar conjuntos de clases compiladas incluyendo descriptores de
JAR (Java Archive) . »
implementacion

WAR (Web Se usa para empaquetar archivos de aplicaciones Web como descriptores en formato XML,

Application aRchive) | clases compiladas, JavaServer Pages, Servlets, etc.

RAR (Resource

) Almacenan archivos XML, clases compiladas y otros objetos de aplicaciones J2EE
Adapter aRchive)

EAR (Enterprise Incluyen archivos para aplicaciones empresariales Java, tales como descriptores en formato
Archive) XML, clases compiladas, y archivos de distribucion en formatos JAR, WAR y RAR




V. PASOS GENERALES PARA LA APLICACION DEL MODELO

A. MODELADO DE REQUERIMIENTOS

1. MODELADO DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA. EI modelado de
requerimientos comienza con un andlisis de todos los procesos del area del negocio en
que operara el sistema para dividirlos en casos de uso y determinar los que se incluiran

como requerimientos del mismo. Los elementos a incluir en esta fase son los siguientes:

a. Lista de actores del sistema. De todos los actores que intervienen en los
procesos del area del negocio, se deben identificar y extraer Unicamente los actores que

interactuaran directamente con el sistema propuesto.

b. Lista de casos de uso del sistema. Una vez obtenidos los actores del
sistema, se deben incluir en la lista de casos de uso, Unicamente los casos de uso que
formaran parte del sistema propuesto. La lista puede incluir una narrativa de cémo
ciertos casos de uso se integran para llevar a cabo un proceso del negocio, asi como las
relaciones existentes entre casos de uso. La descripcién de cada caso de uso se debe

expresar en términos de requerimientos sobre el funcionamiento del sistema.

c. Diagrama de casos de uso del sistema. Después de identificar los casos
de uso que se incluiran en el sistema, se deben modelar por medio de un diagrama de
casos de uso en UML, en el que se mostrara a los actores del sistema y sus asociaciones

con casos de uso en particular.

d. Detalles de casos de uso del sistema. Para cada caso de uso del sistema se

debe especificar la siguiente informacion:

a. Numero y titulo del caso de uso

b. Relacién con otros casos de uso
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c. Secuencia de pasos del caso de uso

d. Requerimientos no funcionales

e. Requerimientos para las interfaces de usuario. Se debe proveer el
diseio de las interfaces de usuario y los mecanismos sobre los que se implementaran. El
requerimiento debe incluir las ilustraciones graficas de cada una de ellas, una descripcion

sobre su funcionamiento y una seccion de requerimientos adicionales.

f. Planificacion de incrementos. Se debe asignar prioridades a cada uno de
los casos de uso para planificar su inclusion en las diferentes entregas que se haran. La
clasificacion podria hacerse agrupando los casos de uso de acuerdo al numero del

incremento en que se incluira su desarrollo.

B. ANALISIS DEL PROBLEMA

Para analizar el problema se toman los modelos de requerimientos del sistema
obtenidos en el paso anterior para descomponerlos en los elementos esenciales sobre los
que se basara la solucion. Los entregables obtenidos en esta fase son el andlisis estatico

y el anélisis dinamico.

1. ANALISIS ESTATICO.

a. Diagrama de clases y objetos. Se utiliza el diagrama de clases proveido
por UML para mostrar las clases del negocio a incluir en la solucion junto con las

interrelaciones entre ellas.

b. Lista de atributos. Al diagrama de clases se adjunta la lista descriptiva de

los atributos de cada una de ellas.

2. ANALISIS DINAMICO. El anélisis dindmico consiste en la representacion

grafica del paso de mensajes entre los elementos del diagrama de clases y cumple con la
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funcion de mostrar la forma en que se daran las interacciones entre objetos para proveer

la realizacion de los casos de uso.

a. Diagramas de realizacion de casos de uso. Se utilizan los diagramas de
comunicacion proveidos por UML para simular el envio de mensajes entre los objetos

obtenidos al instanciar las clases incluidas en el analisis estatico.

b. Lista de operaciones y métodos de las clases. Cada mensaje representado
en el diagrama de realizacion de casos de uso corresponde a una operacién de una clase,
por lo que deberd agregarse a la clase correspondiente documentando la lista de

parametros que se necesitara para su funcionamiento.

C. DISENO

1. DISENO DE COMPONENTES DE FUNCIONALIDAD ALTAMENTE
INDEPENDIENTES. El disefio de componentes de funcionalidad altamente
independientes consiste en la division del sistema en componentes que agruparan casos
de uso con relaciones de inclusion o extension. Esta division permitird desarrollar el

sistema siguiendo el marco de trabajo recursivo paralelo.

2. DISENO DE SUBSISTEMAS DE COMPONENTES. Cada componente se
disefia con base a una arquitectura estratificada basada en el modelo vista controlador, en
la que se crean capas de funcionalidad cohesiva y débilmente acopladas en las que las
capas inferiores prestan servicios a las capas superiores para implementar cada uno de los
casos de uso del sistema. El diagrama muestra dicha arquitectura y su funcionamiento,
que es el patron general para el disefio de todos los componentes de funcionalidad. Los

elementos a incluir en el disefio son los siguientes:

a. Servlet controlador. EIl servlet controlador cumple con la funcién de
recibir las peticiones enviadas por el usuario desde la interfaz Web y enviar los mensajes

correspondientes hacia la clase de servicios del negocio para la realizacion del caso de
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uso requerido por el usuario. EIl lineamiento para su disefio se basa en la agrupacion de
casos de uso con relaciones de inclusion o extension, con el propoésito de crear un servlet
controlador para cada componente de funcionalidad, que contenga los mensajes

apropiados para su implementacion.

Diagrama de funcionamiento de los subsistemas basado en el enfoque modelo vista controlador

Informacidn de salida

i i
i i
o | |
Cliente * JavaSenrer Page ! generada coma resultado |
- ! de la peticidn del usuano !
- Senilet Controlador
| Peticion del usuario i ¥

¥
EJB d& Senicios
del Negocio

L1
¥

EJB de Acceso
a [Datos

L 1

Entidades
FPersistence API

i
i Manejo de informacidn
| persistente
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b. Clase de servicios del negocio. La clase de servicios del negocio incluira
los métodos necesarios para la realizacion de cada caso de uso del sistema incluido en el
componente de funcionalidad, por medio del paso de mensajes entre los objetos del
dominio del negocio. Su funcionamiento se basa en el diagrama de realizacion de

servicios del negocio.

c. Componentes de implementacién de la interfaz de usuario. La interfaz de
usuario se puede crear por medio de distintos componentes como servlets o paginas JSP

para aplicaciones Web o por medio de clases de Swing para aplicaciones de consola, las
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cuales se incluyen en el disefio por medio de una lista que describe el nombre, tipo,
detalles de implementacion y los casos de uso con los que estan relacionados.

d. Realizacion de servicios del negocio. Para cada caso de uso se debe
elaborar un diagrama de secuencia de UML que muestre la interaccion secuencial entre
los objetos que intervienen en su implementacion, incluyendo a la clase de realizacion de

servicios del negocio.

3. ESPECIFICACION DE LAS INTERFACES DE CLASES. Se debe elaborar
la especificacion de las interfaces de cada clase del dominio negocio y de la capa de
servicios representandolas por medio de predicados escritos utilizando la sintaxis del
lenguaje Java siempre que sea posible. Cuando no sea posible la representacion por
medio de un predicado, se hard en forma descriptiva usando lenguaje comin. La
especificacion de la interfaz de cada clase debe incluir los estados invariantes, las
precondiciones y poscondiciones que se deben cumplir antes y después de hacer uso de

un servicio prestado por la clase.

4. DESARROLLO. En lafase de desarrollo se escribe el codigo fuente de todas
las clases incluidas en el disefio del sistema. La metodologia a seguir se basa en el marco
recursivo paralelo al permitir que los distintos componentes en que se divide el sistema se
puedan desarrollar simultaneamente, permitiéndose también regresar a las fases de

analisis y disefio en caso de ser necesario.

La fase de desarrollo de la aplicacién se divide en dos etapas: planificacion del

incremento en proceso Yy desarrollo de programas.
a. Planificacion del incremento en proceso. Consiste en identificar los casos
de uso a incluir en el incremento en proceso y planificar su desarrollo de acuerdo a los

siguientes pasos:

1. Desarrollo de las clases del dominio del negocio.
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2. Desarrollo de los componentes de funcionalidad a incluir en el
incremento en proceso, tomando en cuenta las prioridades asignadas a

cada uno de ellos en la fase de requerimientos.

b. Desarrollo de programas. En esta fase se escribira todo el codigo fuente
de las clases a desarrollar de acuerdo a la planificacion del incremento en proceso. Las

practicas que se deben seguir para el desarrollo son las siguientes:

e Instalacion de un ambiente de desarrollo

e Creacion de un proyecto de aplicacion empresarial en NetBeans IDE
seleccionando los tipos de aplicacion que formaran el proyecto
empresarial, la version del kit de desarrollo de Java y el servidor de
aplicaciones a emplear

e Creacion de la unidad de persistencia que contendra la informacién de
conexion hacia el servidor de base de datos

e Desarrollo de las clases de entidades del dominio del negocio que
contendran las anotaciones con la informacion necesaria para hacer el
mapeo objeto-relacional

e Creacion de beans de sesion que contendran las clases fachada para
cada entidad

e Desarrollo de los componentes del sistema incluidos en el incremento

€n pProceso.

MAPEO DE COMPONENTES DEL DISENO HACIA COMPONENTES DE

IMPLEMENTACION

- . Entidad de la API de Diagrama de clases del dominio .
Clases del dominio del negocio - . S . Business
persistencia del negocio, lista de mensajes
Clases Fachada para entidades Session Beans (EJB) Diagrama de clases del dominio Business

del dominio del negocio del negocio
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Continuacién

MAPEO DE COMPONENTES DEL DISENO HACIA COMPONENTES DE
IMPLEMENTACION

Diagrama de clases de servicios,
Lista de mensajes, Diagramas de

Clases de servicios Session Beans (EJB) S Iy Server
realizacién de servicios del
negocio

Servlets controladores Java Servlets Lista de mensajes de servlets Servlets
Disefio de interfaz de usuario,

Interfaz de usuario JavaServer Pages Lista de requerimientos No aplica

adicionales

En la tabla anterior se presenta el mapeo de los componentes del disefio hacia los
componentes de implementacion del sistema. Se incluye una columna con el nombre del

paquete recomendado para cada uno de ellos.

5. PRUEBA. La fase de prueba incluye la inspeccion del cddigo fuente por
medio de pruebas estructurales para comprobar que cumple con los estandares acordados
y buenas practicas de programacién. Posterior a la inspeccion se hacen las pruebas
funcionales que consisten en la elaboracion de casos de prueba de los procesos del

negocio para medir el desempefio del sistema.

a. Inspeccion del cdodigo fuente. Se realiza por medio de pruebas de caja
negra y pruebas de caja blanca en las que se inspecciona el codigo fuente y se prueba el
funcionamiento de cada unidad en forma independiente para encontrar errores y

corregirlos antes de las pruebas funcionales.

b. Pruebas funcionales. Se hace por medio de la elaboracion de casos de
prueba en base a los requerimientos del sistema y cumplen con el objetivo de probar la
robustez de la interfaz del usuario, el funcionamiento de los procesos del negocio dentro
del sistema para verificar que el comportamiento que el usuario final experimentara y que

las salidas generadas por el sistema sean correctas de acuerdo a los resultados esperados.



42

6. DISTRIBUCION Y ENTREGA. La distribucion y entrega del sistema se

hace de acuerdo a los siguientes pasos:

a. Instalacion y configuracion del hardware donde operara el sistema

b. Instalacion del sistema operativo Linux RedHat con la configuracion
adecuada para el hardware y el software a instalar.

c. Instalacion y configuracion del servidor de base de datos MySQL
Server asignando los recursos de procesador, memoria Yy
almacenamiento para satisfacer las necesidades de espacio, capacidad
de usuarios y tiempos de respuesta requeridos por el sistema.

d. Instalacion y configuracién de la plataforma J2SE y la extension J2EE

e. Instalacion y configuracion del servidor de aplicaciones Sun Java
System Application Server

f. Generacién de los archivos de distribucion de las aplicaciones
empresariales con su respectiva meta data e implementacion de los
mismos en la estructura de directorios del servidor de aplicaciones.

g. Configuracion de los parametros de conexion de las aplicaciones hacia
los servidores de aplicaciones y de base de datos

h. Instalacion del entorno de ejecucion y clases de la interfaz de usuario

en las computadoras cliente.



VI. APLICACION DEL MODELO PROPUESTO

A. DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio que se incluye en esta seccion ilustra la forma como se aplica el
modelo de trabajo propuesto al desarrollo de una aplicacion empresarial, cuyos aspectos

mas relevantes son los siguientes:

e Andlisis y disefio orientado a objetos

e  Division del sistema en componentes de funcionalidad que se desarrollan
independientemente de los demaés

e Implementacién por medio de subsistemas débilmente acoplados y con
funcionalidad cohesiva

e  Aplicacion del enfoque modelo-vista-controlador

e  Desarrollo e implementacion usando el lenguaje Java Edicién Empresarial

y componentes de cddigo abierto

La solucion se desarrolla aplicando un enfoque recursivo paralelo en el que se

elaboran los elementos del modelado, disefio y desarrollo en las siguientes fases:

1. FASE I

o Modelado de requerimientos del sistema
o Anadlisis estatico y dinamico
o Division del sistema en componentes de funcionalidad altamente

independientes

2. FASE II.

o Disefio y desarrollo del subsistema de l6gica del negocio
o Disefio y desarrollo de los subsistemas del componente de
funcionalidad llamado Test, debido a que es el mas ilustrativo de la

aplicacion del modelo de trabajo
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B. MODELADO DE REQUERIMIENTOS

Caso de aplicacion: Certinet

Certinet es una institucion que presta sus servicios de administracion de examenes de basados en
computadora a distintas empresas afiliadas que cuentan con programas de certificacion sobre los cursos
gue se imparten en sus centros de capacitacion.

Un programa de certificacion consiste en un examen que el aspirante toma en forma presencial, que se
aprueba superando la marca minima requerida. Los examenes se realizan en la modalidad conocida
como seleccion maltiple, en la que el sustentante recibe una lista de preguntas con cuatro posibles
respuestas, de las que debe seleccionar la que considere correcta.

Para poder hacer uso de los servicios de Certinet, el afiliado presenta una solicitud de servicios donde
suministra la informacion de la empresa, los programas de certificacion que ofrece y los requisitos que
un aspirante debe reunir para ser aceptado en el programa. El departamento de certificaciones verifica la
informacién y suscribe un contrato de prestacion de servicios con el afiliado, en el que se fija la tarifa
gue se cobrara por cada examen realizado de cada certificacion. Al firmarse el contrato, el afiliado es
aceptado en la empresa y presenta la base de datos de preguntas vigentes para todos los programas
incluidos en el contrato. Una vez cumplidos todos los pasos anteriores, los examenes estan disponibles
para ser administrados por Certinet.

El aspirante a un programa de certificacion presenta una aplicacion adjuntando las constancias que
comprueban que relne los requisitos establecidos para ser aceptado. La solicitud es evaluada y
verificada por el departamento de certificaciones, que confirma o rechaza la inscripcion.

Para tomar un examen, el aspirante se presenta al centro de evaluacidn, muestra un documento de
identificacion y realiza el pago correspondiente al valor del derecho a examen, en el que se le asigna un
numero de cupon, el cual es ingresado en su cuenta para habilitarlo en el sistema y posteriormente pasa a
la sala de evaluacion donde se realiza el examen.

1. MODELADO DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

a. LISTA DE ACTORES DEL SISTEMA

Descripcion

Usuario que tiene acceso al sistema por medio de un navegador de Internet que le
Usuario publico permite consultar informacién sobre los programas de certificacion disponibles y
registrarse para aplicar a uno de ellos.

Usuario que ha proveido su informacion personal en el sistema para crear una cuenta
Usuario registrado de usuario. Posee una clave de acceso que le permite iniciar sesion en el sistema
para aplicar a una certificacion y tomar el examen correspondiente.

Departamento de Certinet que se encarga de la creacion de las cuentas de afiliados,
sus programas de certificacion y las inscripciones e ingreso de cupones de examen
de los usuarios registrados.

Departamento de
certificaciones
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Caso de uso

Detalles

El usuario inicia sesion en el sistema ingresando su cuenta de usuario

45

Extendido por U3, U11, U16

U1: Iniciar sesion

1 El usuario ingresa su cuenta de correo electrénico

2 El usuario ingresa su contrasefia

3 El usuario presiona el boton de iniciar sesién

El usuario crea su cuenta ingresando su informacién en el sistema

U2: Registrar
usuario

1 El usuario selecciona la opcién de registrarse en el sistema

2 El usuario ingresa su informacion personal

3 El usuario confirma el envio de su informacion

El usuario visualiza las categorias de certificacion disponibles

U3: Visualizar

Extendido por U4

categorias

1 El usuario selecciona la pagina de inicio

2 El sistema le presenta la lista de categorias disponibles

3 Extender con “visualizar certificaciones”

U4: Visualizar
certificaciones

El usuario visualiza las certificaciones de una categoria

Extiende a U3. Extendido por U5

1 El usuario selecciona una categoria de certificacion

2 El sistema le muestra la lista de certificaciones de la categoria seleccionada

3 Extender con "Ver detalles de certificacion”

U5: Ver detalles
de certificacion

El usuario visualiza los detalles de una certificacion

Extiende a U4. Extendido por U6

1 El usuario selecciona una certificacion

2 El sistema le muestra los detalles de la certificacion y los requisitos para obtenerla

3 Extender con "Aplicar a certificacion”
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Continuacién

Detalles

U6: Aplicar a
certificacion

El usuario aplica a una certificacién

Extiende a U5

1 El usuario registrado selecciona la opcién de aplicar a certificacion

2 El sistema le notifica si la aplicacion fue exitosa

U7: Ver lista de

El usuario visualiza la lista de examenes habilitados para ser realizados

Extiende a Ul. Extendido por U8

examenes . . . B ]
- 1 El usuario registrado selecciona la opcion de examenes
habilitados
2 El sistema le muestra la lista de exdmenes habilitados para ser realizados
3 Extender con "Tomar examen"
El usuario visualiza la lista de preguntas del examen para realizar el
examen
) Extiende a U7. Incluye a U9
U8: Realizar
examen 1 El usuario registrado selecciona un examen habilitado
5 El sistema obtiene la lista de preguntas con sus posibles respuestas y la muestra al
usuario
3 Incluye a "obtener calificacion”
El usuario finaliza el examen y obtiene la calificacion a la que se ha hecho
acreedor
U9: Obtener Incluido por U8
calificacion

1 El usuario registrado finaliza el examen

2 El sistema calcula el resultado y lo despliega al usuario

U10: Mi cuenta

El usuario registrado visualiza la informacion de su cuenta

Extiende a Ul

1 El usuario registrado selecciona la opcion de visualizar informacion de su cuenta

El sistema el muestra su informaciéon personal y la de certificaciones a las que ha
aplicado

3 El usuario modifica su informacién personal y la envia al sistema

4 El sistema el notifica si la informacién fue recibida satisfactoriamente
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Continuacién

Detalles

uso

U1l: Crear
afiliado y
certificaciones

El departamento de certificaciones crea cuentas de afiliado con sus
certificaciones y la base de datos de preguntas y respuestas de cada una de
ellas

1 | El departamento de certificaciones selecciona la opcién de crear afiliados

2 | El departamento de certificaciones ingresa la informacion del afiliado

3 | El departamento de certificaciones ingresa las certificaciones disponibles para el afiliado

4 | El departamento de certificaciones ingresa la base de datos de preguntas de cada certificacion

5 | El usuario selecciona la opcion de guardar la informacion

6 | El sistema le notifica si la informacién fue recibida satisfactoriamente

El departamento de certificaciones visualiza la lista de aplicaciones hechas por
los usuarios que estan pendientes de confirmar

Extendido por U13

Uil2: Ver
aplicaciones | El departamento de certificaciones selecciona la opcion de visualizar aplicaciones pendientes de
pendientes confirmar
2 | El sistema le muestra la lista de aplicaciones pendientes de confirmar
3 | Extender con "Confirmar aplicacién pendiente"
El departamento de certificaciones visualiza los detalles de una aplicacion e
indica si la confirma o rechaza
Extiende a U12
U13: 1 | El departamento de certificaciones selecciona una aplicacién pendiente de confirmar
Cohf'rm?r 2 | El sistema le muestra los detalles de la aplicacion
aplicacion
3 | El departamento de certificaciones ingresa el nuevo estado: confirmada o rechazada
4 | El departamento de certificaciones envia la informacion al sistema
5 | El sistema le notifica si la informacion fue recibida satisfactoriamente
El departamento de certificaciones visualiza la lista de aplicaciones confirmadas
U14: Ver Extendido por U15
aplicaciones | 1 |El departamento de certificaciones selecciona la opcién de visualizar aplicaciones confirmadas

confirmadas

2 | El sistema le muestra la lista de aplicaciones confirmadas

3 | Extender con "ingresar cup6n de examen"

U15: Ingresar
cupén de
examen

El departamento de certificaciones ingresa un cupén de examen para una
aplicacion confirmada

Extiende a U14

1 | El departamento de certificaciones selecciona una aplicacion confirmada

2 | El sistema muestra los detalles de la aplicacion y una casilla para ingresar el nimero de cupén

3 | El departamento de certificaciones ingresa el nimero de cup6n y envia la informacion

4 | El sistema notifica al usuario si la informacién se recibié correctamente
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c. REQUERIMIENTOS DE LAS INTERFACES DE USUARIO

Pagina principal
Inicio IReglstmEnI\'neal Examenes I Mi Cuenta l Craditos —
Certinet

Testingknouledge

Certificaciones

Inicio IRegwatmemI\'neal Examenes ' Mi Cuenta I Creditos _
Certinet

Testingknouledge

»Catagorias
Categoria 1
Categoria 2
Categoria n

W Informacion general

FS0cios de negocios
Socio {
Socia 2

Socion

¥ Inicio de sesidn

Usaio [
[ —

winformacion general = Cevtificaciones

Cenificacion 1
Cenificacion 2
Certificacion n

= 50ci0s de negocios
Socio f
Socio 2
Socion

»inicio de sesbn

Usarto ]
L —

Detalles de certificacion

Inicio IRegistroen \ineal Examenes l Mi Cuenta I Créditos —

Certinet

Registro en linea

Inicio IReg\stm en \ineal Exdmenes l Wi Cuenta I Créditos _
Certinet

Testingknowledge Testingknouledge
»Cedificacion FRequisitos = Registro »Categorias
Requisito 7 Categoria 1
Fecuisio 2 Etl | ‘ Categoria 2
o cquisito ategoria
Descripcion N Nombres I ] < "
) Requisito n Categoriz n
Marca de aprobacion Apelidos [ ]
Valor del examen Direccion [ | ¥ Socios de negocios
Telétono [ ] Soclo 1
N Socio 2
Aplicar Contrasefia [ ]
Socion
Repetr contrasefia | ]

Examenes

Inicio IREg\slruen \ineal Examenes ' Mi Cuenta l Creditog _
Certinet

Testingknowledge

Realizar examen

Inicio IRegwalmem h'neal Examenes I Mi Cuenta I Créditos _
Certinet

Testingknouledge

Finstucciones >Exdmenes Habilitacios

Exatnen 1
Bierwenidog) <Hombre de usiario »
© Examen 2
La columna de [a derscha contiens b vineulos comespondientes a los eximenes que has
Examenn

ramiado  que han sido habiltados en el sistema en elmomento de fa adguisision ¥
Fegiztro del cupén dé page respective

A selecsionar el vinoub comespondierte al examen, el sistema te llevard ala seceidn de
prequrtas, donds deheris rsponder 3 cats una de ellasy o finalizar sete proporionar b
salificacion obteni

=Preguntas FExamen a realzar

Examen

1. Pregunta ndmero 1
O Respuestaa
O Respuestab
O Respuestac
O Respuestad

2. Pregunta nimero 2
O Respuestaa
O Respuestab
O Respuestac
O Respuestad

Finalizar examen

Obtener calificacion

Inicio IRegistmem \ineal Examenes ' Mi Cuenta l Créditos —
Certinet

Mi cuenta

Inicio lHeglslrU en \iﬂeal Examenes I Mi Cuenta l Créditos _

Certinet

Testingknowledge

> Notificacion »Examen a reaiizar

Examean
Mota obtenida,

Marca de aprobacion:

winformacion personal »Cenificacionss

Certificacion 1

Mombres

Certificacion 2

2pelidos Cetificacion n

Direccian

Teléfona

Cortrazefia

Repetir contrasefia

Enwiar




49

DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA
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e. AGRUPACION DE CASOS DE USO EN COMPONENTES DE
FUNCIONALIDAD ALTAMENTE INDEPENDIENTES

Casos de

Descripcion

uso

Componente de la aplicacion que implementara todos los casos de uso relacionados | U1, U3, U4,

Catélogo con la consulta de las diferentes certificaciones disponibles y el manejo de las | U5, U6,
aplicaciones en linea U16
Componente de la aplicacion que implementara todos los casos de uso relacionados

Test R . P, U7, U8, U9
con la realizacion de los examenes de certificacion

Cuenta Componente de la aplicacion que implementara todos los casos de uso relacionados U2, U10

con el manejo de la cuenta de usuario

Componente de la aplicacion que implementara todos los casos de uso relacionados
Oficina con la creacion de afiliados, programas de certificacion y el mantenimiento de la base | U1l
de datos de preguntas y respuestas.

Componente de la aplicacion que implementara los casos de uso relacionados con la | U12, U13,

Aplicaciones ) L R -
P confirmacion o rechazo de aplicaciones y el ingreso de cupones de examen U14, U1s

C. ANALISIS DEL PROBLEMA
1. ANALISIS ESTATICO

a. DIAGRAMA DE CLASES

<<package>>
business
Afiliado Categoria
ofrece
L
Requisito aplicante debe cumplir Certificacién 1 Ve PreguntaBD 1 4 Respuesta
- - Py
P - -
* 1 tiene tiene posible
1 1
tomada por medio de ecsteren
*
*
Usuario hecha por aplicacion | formadogr ExamenPregunta e1 1 ExamenRespuesta
-
1 i requiere
'y
requisito para tomar
*
Examen
AfiliadoFacade CategoriaFacade CertificacionFacade RequisitoFacade PreguntaBDFacade RespuestaFacade

UsuarioFacade AplicacionFacade ExamenPreguntaFacade ExamenRespuestaFacade ExamenFacade
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Nombre String descripcion String nombre String
Descripcion String Detalles String detalles String
Direccion String marcaAprobacion int
Telefono String valorExamen int
Contacto String descripcion String ia coorrelativoReferenc int
prefijoReferencia String
textoPregunta String a numeroRespuest int referenciaAplicacion String
a numeroCorrect int textoRespuesta String fecha Date
confirmada boolean
EMail String fecha Date numeroRespuesta int
Nombre String numeroCupon int correcta boolean
Apellidos String realizado boolean
Direccion String marca int
Telefono String numero int
Contrasefa String marcadaCorrecta boolean
2. ANALISIS DINAMICO.
a. LISTA DE OPERACIONES Y METODOS
i ., Casos
Clase Método Descripcién
de uso
Retorna una lista conteniendo todas las
AplicacionFacade | findByConfirmada(true/false) aplicaciones confirmadas o no confirmadas u12,U14
Retorna el siguiente numero de referencia para una
Certificacion obtenerReferencia() aplicacion a la certificacion U6
Incrementa el numero de correlativo de la
Certificacion incrementarCorrelativo() referencia de la certificacién U6
Inicializa un examen obteniendo las preguntas de la
Examen inicializar() base de datos us
Revisa las respuestas proporcionadas con el
usuario y las compara con la respuesta correcta de
la base de datos de preguntas para asignar la nota
Examen asignarNota() del examen U9
Verifica la existencia de una aplicacion para la
Usuario existeAplicacion(certificacion) | certificacion pasada como parametro U6
Retorna una lista conteniendo los examenes
Usuario obtenerExamenesHabilitados() | habilitados pendientes de realizar del usuario u7
Retorna un objeto conteniendo el usuario
UsuarioFacade findByEmail(email) identificado por la direccién de correo electrénico Ul
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b. REALIZACION DE CASOS DE USO PARA EL COMPONENTE DE
FUNCIONALIDAD TEST

Realizacion de caso de uso U7

O

usuario: Usuario

2. lista = obtenerExamenesHabilitados()

3.1 getReferencia()
3.2 getMNumeraCupon() Q

examen: Examen

Test GUI

el cédigo de usuario

usuariold: parédmetro que indica j

1. usuario = find{usuariold)

O

UsuarioFacade

Realizacién de caso de uso U8

@, @ @,

examen: Examen usuario: Usuario Pregunta: E Pregunta
2. inicializar(})
4. lista = getPreguntas()

S. prequntaBD = getPreguntaBD{)

Para todos los elementos
de la lista del paso (4)

9.1 getId()
7. lista = getRespuestas() 9.2 getNumeroRespuestal)
8. getTexto() 9.3 getTexto()
preguntaBD: PreguntaBD Para todos los elementos ) respuesta: Respuesta
Test GUI de la lista del paso (6)

1. examen = find{examenId)
3. edit{examen)

6. find{usuariold)
cédigo del usuario

examenld: pardmetro que contiene el
identificador del examen

ExamenFacade UsuarioFacade

usuariold: pardmetro que contiene el 7
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Realizacién de caso de uso U9

L

examen: Examen

2. lista = getPreguntas()
7. setRealizadoitrue)

8, setFechaldate);

9, asignarhotal)

)

examenPregunta: ExamenPregunta

3, liska = getRespusstas))

del paso (2)

para cada elemento de la lista IT

|
request: HttpRequest

0

ExamenFacade

5, valorRespussta= getParameter(parametro)
4, parametro = "resp"+ getId() + getNumerof)
! )]

6. setMarcadaCorrectal"Check” equals{valorRespuesta
ExamenRespuesta

Test GUI

para cada elemento de
la lista del paso (3)

examenld; parametro que contieng

el identificador del examen

parametra; variable que se utiiza para

generar los nombres de los parémetros

que contienen las respuestas seleccionadas

por &l usuaio al responder a cada pregunta
valorRespuesta: contiene el valor del parametro
que se obtiene en el objeto request de http

1. examen=Ffind{examenId)
10, edit(examen)

D. DISENO DE SUBSISTEMAS

1. SERVLET CONTROLADOR.

Lista de mensajes servlet Test

Lista

Se invoca desde el menu horizontal de la pagina de inicio. Si el usuario ha iniciado
sesion en el sistema, retorna la lista de examenes habilitados para ser realizados.

Realizar

Desde la lista de examenes habilitados, se selecciona el que se desea realizar en el
momento. El sistema inicializa el examen tomando las preguntas de la base de datos y
sus posibles respuestas. Retorna una pagina con la lista de preguntas y posibles
respuestas para que el usuario responda cada una de ellas.

Finalizar

Al finalizar el examen, el usuario presiona el boton de finalizar. El sistema verifica las
respuestas correctas y asigna la puntuacion obtenida. Retorna un mensaje indicando la
nota obtenida y la marca de aprobacion definida para el examen
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2. CLASE DE SERVICIOS DEL NEGOCIO.

Lista de mensajes de la clase TestServerBean

Recibe como parametro el identificador del usuario y retorna la lista de exdmenes

listarExamenesHabilitados(id) habilitados para ser realizados en el sistema.

Recibe como parametro el identificador del examen que se tomara y realiza tareas
realizarExamen(id) de inicializacion de las preguntas y respuestas, devolviendo la lista de preguntas
con sus respectivas respuestas.

Recibe como parametros el identificador del examen y la lista de respuestas

finalizarExamen(id, List ingresadas por el usuario. Realiza la comparacion contra las respuestas correctas
respuestas) de la base de datos y retorna un mensaje con la puntuacion obtenida en el
examen.

3. COMPONENTES DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

Nombre Tipo Descripcién

Péagina que despliega la lista de
examenes habilitados para realizarse
por parte de un usuario con sesioén
iniciada en el sistema

Lista.jsp JSP [Test/lista u7

Péagina que despliega el contenido de
un examen de certificacion
seleccionado en de la lista de
Realizar.jsp JSP examenes habilitados. Muestra las [Test/realizar us
preguntas con sus posibles respuestas
para que el usuario marque las que
considere correctas.

/Catalogo/notifica,

Notifica.jsp JSP Pagina generica gue se usa para /Test/notifica, U1, U2,

desplegar mensajes del sistema. o us6, U9
/Cuenta/notifica
Fragmento de pagina JSP que contiene
. la informacion que describe el contenido | .

Head jspf ISP gue se incluye en cada pagina del Ninguno Todos
sistema.
Fragmento de pagina JSP que contiene

Header jspf ISP el encabezado estandar de las paginas Ninguno Todos

de la aplicacion y que se incluye en
todas las paginas del sistema.

Fragmento de pagina JSP que contiene
el codigo fuente para desplegar los
Sesion.jspf JSP controles para inicar o cerrar sesion, Ninguno Todos
dependiendo del estado en que se
encuentre el usuario.

Fragmento de pagina JSP que contiene
la informacion de pie de pagina
estandar de todas las paginas de la
aplicacion

Footer.jspf JSP Ninguno Todos
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4. REALIZACION DE SERVICIOS DEL NEGOCIO PARA LOS CASOS DE
USO DEL COMPONENTE TEST.

Diagrama de secuencia del caso de uso U7

sd Framel J

Test Servlet

1 : mostrarCuentaUsuario()

TestServerBean UsuarioFacade Usuario
2 : find() g
3 : getExamenesHabilitados() g

4 : getReferencia()

Examen

5 : getCupon()

U7: Listar lista de exdmenes

P |

Diagrama de secuencia del caso de uso U8

U8: Tomar examen

4:edit() o
5:getPre§|E untas() > ]

6 2 getPreguntaBD() >|_ J
7 : getTexto()

8: qetRespﬁ estas()

9 : getTexto()

sd Framel /l
| Test Servlet | TestServerBean ExamenFacade | Examen | | Pregunta | PreguntaBD| |Respuesta
1:rea|izarExamenQ :I
2:findQ) 4,

10 : getNumeroRespuesta()




Diagrama de secuencia del caso de uso U9

ExamenFacad% | Examen ExamenPregunt%

2:find)

| sd Frame1 )

Test Servlet

TestServerBeal

ExamenRespuest% |Respuesta

1 : finalizarExam

3 : getPreguntas

4 : getRespuestas()

5:getld) I—l
6 : getNumero() >
_ L]
7 : isCorrecta() >
8 : setMarcadaCorrecta() > I-J
9 : calificar() > I_l

Se compara la respuesta
ingresada por el usuario
con el valor almacenado
en la base de datos y se
determina si es correcta

U9: Obtener nota

5. DIAGRAMA DE IMPLEMENTACION.

<<device>>
Servidor de Aplicaciones

<<ExecutionEnvironment>>
Cfi:gte:ile;l:L <<artifact>> D <<artifact>> D
war ejb
. - —>
<<ExecutionEnvironment>>
Nav r Intern
— v v
<<package>> <<package>>
serviets server, business

<<device>>
Servidor de base de datos

<<ExecutionEnvironment>>

<<artifact>>
Esquema BD
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6. DIAGRAMA DE PAQUETES.

[—

servlets Contiene todas las clases
que implementan los servlets
que controlan la interfaz del
usuario

o

—

server Contiene todas las clases
implementadas como beans
de sesidn que realizan todos
los servicios del negocio

E-CEEREEE

R |

business Contiene todas las clases

que implementan las entidades
del negocio v los servicios para
manejatlas por medio de clases
fachada

7. DIAGRAMA DE CLASES DE REALIZACION DE SERVICIOS DEL
NEGOCIO.

<<package>>
server
TestServerBean CuentaServerBean
+listarExamenesHabilitados() +crearCuentaUsuario()
+realizarExamen() +mostrarCuentaUsuario()
+finalizarExamen() +guardarCuentaUsuario()

CatalogoServerBean

+mostrarCategorias()
+mostrarCertificaciones()
+detallesCertificacion()
+procesarAplicacion()
+listarAfiliados()
+establecerAmbienteUsuario()
+iniciarSesion()
+cerrarSesion()
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E. ESPECIFICACION DE LAS INTERFACES DE CLASES

1. ESPECIFICACION DE LAS INTERFACES PARA EL COMPONENTE DE
FUNCIONALIDAD TEST.

a. CLASES DEL DOMINIO DEL NEGOCIO

Especificacion de la interfaz de la clase Examen.

Invariantes:
Id obtiene su valor después de la creacion en la unidad de
persistencia.
Id>0
referenciaExamen != null
cupon = null
Métodos:

/* Inicializa el examen con las preguntas de la base de
datos, justo antes de ser tomado */

public void inicializar()
Precondiciones:

realizado == false

preguntas.isEmpty() == true
Poscondiciones:

preguntas.isEmpty() == false

/* Asignar nota al examen */

Public void finalizarExamen()
Precondiciones:

realizado == true
preguntas.isEmpty() == false

Poscondiciones:

Marca >0
realizado == trae
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b. CLASES DE SERVICIOS DEL NEGOCIO
Especificacion de la clase TestServerBean
Invariantes: No tiene atributos
Métodos:

public void inicializarExamen()
Precondiciones:

usuarioFacade.find(usuariold) != null
usuario.isSesionActiva() == true

examen=examenFacade.find(examenld) != null

Poscondiciones:

El examen es inicializado con las preguntas de la base de
datos y esta listo para ser respondido por el usuario

Public void finalizarExamen()

Precondiciones:
usuarioFacade.find(usuariold) != null
usuario.isSesionActiva() == true
examen=examenFacade.find(examenld) != null

Poscondiciones:

marca != null

F. DESARROLLO DE LA APLICACION

En esta seccion se ilustran los pasos a seguir en la etapa de desarrollo del sistema.
La metodologia empleada se basa en el marco propuesto, al permitir que los componentes

de funcionalidad altamente independientes se puedan desarrollar simultdneamente.

1. PLANIFICACION DEL INCREMENTO EN PROCESO. A continuacion se

presenta la lista de los componentes a desarrollar en el incremento en proceso:



e Entidades de las clases del dominio del negocio

e Clases fachada para las entidades del dominio del negocio

e Clases del componente de funcionalidad Test
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2. CREACION DE UN PROYECTO DE APLICACION EMPRESARIAL. En

NetBeans 5.5, una aplicacion empresarial se crea a partir de un proyecto que hace

referencia a tres tipos diferentes de proyecto que cumplen con una funcién especifica
dentro del sistema.

Proyecto de médulo Web. Contiene todos los componentes para crear una

aplicacién Web, tales como paginas JSP, Servlets e interfaces de usuario JSF.

Proyecto de médulo EJB. Contiene todos los componentes de la aplicacion

que se desarrollardn como Enterprise Java Beans y entidades manejadas por la API de

persistencia.

Proyecto de modulo de aplicacion cliente. Contiene los componentes de la

aplicacion que se desarrollardn como aplicaciones de consola usando JFC y librerias de
clases como Swing.

Creacion de un proyecto de aplicacion empresarial en NetBeans

£ New Enterprise Application

Steps

Name and Location

X

1.
2.

Chaoose Project
Name and Location

Praject Marne: Certinet
Project Lacation:  |C:\Proyectos

Project Folder: i\ Proyectos)Certinet

SEerver: Sun Java System Application Server @
Java EE Wersion: | JavaEES L

Create EJB Module: iCertinet-gjb
Create Web Application Module: iCertinet-war

[[] Create application Client Module:

Main Class:

Recommendation: Source Level 1,5 should be used in Java EE 5 projects,

Set Source Level to 1.5
Set as Main Project

Browse...

) e ]

Finish H Cancel ][ Help
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La aplicacion Certinet contiene componentes Web y EJB, por lo que se crean
los proyectos para dichos modulos especificando la version del kit de desarrollo de Java a
utilizar y el servidor de aplicaciones sobre el que se implementara la solucion. La
ilustracion anterior muestra el cuadro de didlogo proveido por el entorno de desarrollo

para la creacion del proyecto.

a. CREACION DE LA UNIDAD DE PERSISTENCIA. La API de
persistencia de la especificacion EJB 3.0 requiere que exista un archivo llamado
“persistence.xml”, cuyo contenido consiste en descriptores referentes a la conexion hacia
el servidor de base de datos que el servidor de aplicaciones usara para tener acceso a la

informacién. La unidad de persistencia se debe incluir en el proyecto del modulo EJB.

Creacion de la unidad de persistencia en NetBeans

E| Mew Persistence Unit @

Steps Provider and Database

L. Choose File Type Persistence Unit Mame: |[Certinet-ejbPU
2. Pprovider and Database ; ; ) ;
Specify the persistence pravider and database For entity dasses.

Persistence Provider: | TopLink(defaulty n
Data Source: jdbcfconnectionPool b

Use Jawva Transaction APLs
Table Generation Strategy: (5 Create () Drop and Create () Hone

Finish H Cancel ][ Help

3. DESARROLLO DE CLASES DE ENTIDADES DEL DOMINIO DEL
NEGOCIO. Las clases del dominio del negocio se desarrollan como clases de entidad
dentro del proyecto del modulo EJB, creandolas con caracteristicas de Java Beans y
agregando las anotaciones de la APl de persistencia. NetBeans facilita esta tarea por
medio de una funcionalidad que permite encapsular los métodos de las clases
especificando acceso privado para todos sus atributos y creando los métodos de acceso
para cada uno de ellos. La siguiente figura muestra el cuadro de dialogo de NetBeans

para agregar una nueva clase de entidad.
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Creacion de una clase de entidad en NetBeans

& | New Entity Class [g|
Steps MName and Location
1. Choose File Type Class Mame! |Examen

2. Name and Location

Project: Certinet-ejb
Location: Source Packages o
Package: business| ~

Created File: |CH\ProyectosiCertinetiCertinet-ejblsrctjavalbusinessiExamen. java

Primary Key Type: |Long D

Finish I[ Cancel H Help

Una vez finalizado el cuadro de didlogo, NetBeans crea una clase basica
derivada de una plantilla, la cual debera ser completada con todos los atributos de la clase
del dominio del negocio, incluyendo los atributos derivados de objetos de las otras clases

con las que tiene relacion y los métodos adicionales a los de acceso de cada atributo.

package business;
import java.io.Serializable;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.Id;
/**
* Entity class Examen
*/
@Entity
public class Examen implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType. AUTO)
private Long id;
[** Creates a new instance of Examen */
public Examen() {

/**
* Gets the id of this Examen.
*/
public Long getld() {
return this.id;

3
/**
* Sets the id of this Examen to the specified value.
*/
public void setld(Long id) {
this.id = id;
}

}



63

Al completar la clase con sus atributos y métodos, se procede a
encapsularla para convertirla en un Java Bean. Esto se logra seleccionando la opcidn

Encapsulate Fields del menl Refactor.

Encapsulamiento de una clase en NetBeans

| Encapsulate Fields - business. Examen
FlE late Fields - b E _
Lisk of Fields to Encapsulate:
Field ... Create Getter ... Create Setter
&y id getld setld
&7 referenciaExamen getReferenciaExamen setReferenciaExamen
&3 fecha getFecha setFecha
7 nurmeroCupan gethurmeraCupon sethumetoCupon
& realizado isFealizado setRealizado
&7 marca getMarca setMarca
&7 aplicacion getaplicacion setaplicacion
&7 preguntas getPreguntas setPreguntas
Fields' Visibility: private W
Accessors' Yisibility: public w
Lse Accessars Even When Field Is Accessible
[#] Preview &l Changes Mext = ] [ Cancel ] [ Help

Al finalizar esta tarea, el desarrollo de la clase esta concluido y esta lista para

el siguiente paso que consiste en crear su clase fachada.

El procedimiento descrito con anterioridad se aplica a todas las clases del
dominio del negocio para crearlas en el proyecto como clases de entidad manejadas por la

unidad de persistencia.

4. DESARROLLO DE CLASES FACHADA. Similar a la forma como se
desarrollan las clases de entidad, NetBeans posee plantillas para la creacion de clases
fachada a partir de éstas. Las clases fachada se incluyen en el proyecto del modulo EJB,

dentro del mismo paquete que las clases de entidad.

La figura muestra el cuadro de dialogo de la herramienta en la que se

especifican las clases de entidad a las que se les generara su clase fachada.



[£] New Session Beans For Entity Classes &

Steps

Creacion de clases fachada en NetBeans

Entity Classes

1. choose File Type
2.  Entity Classes
3. Generated Session Beans

Available Entity Classes: Selected Entity Classes:

Afiliado (business)
aplicacion (business)
Cateqgoria (business)
Certificacion (business)
Examen {business)
ExamenPregunts (business)
ExamenRespuesta (business)
MewEntity (business)
PreguntaBD {business)
Requisito {business)
Respuesta (business)
Usuario (business)

<= Removedl

Include Referenced Classes
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En la siguiente parte del cuadro de dialogo se ingresan la ubicacion donde se

guardaran las clases fachada y el paquete que las contendra.

Ubicacion de clases fachada en NetBeans

£ New Session Beans For Entity Classes El

Steps

Generated Session Beans

1. choose File Type
2. Entity Classes
3. Generated Session Beans

Specify the location of new Session Bean classes

Project: iCertinet-ejb
Location: Source Packages v
Package:  |business v

Created Files: <Classhame>Facade, <Classhame »FacadsLocal for each entity class.
Create Interfaces:

[[]Remate

Local

[ <Back | Finsh | [ cancel

5. DESARROLLO DEL COMPONENTE DE FUNCIONALIDAD TEST. Los

componentes de funcionalidad del sistema se desarrollan de acuerdo a la prioridad
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establecida en la planificacion del incremento en proceso siguiendo los pasos que se

detallan a continuacion:

1. Desarrollo de la clase de servicios del negocio del componente
2. Desarrollo de la clase del servlet controlador
3. Desarrollo de los componentes de implementacion de la interfaz de

usuario

a. DESARROLLO DE CLASES DE SERVICIOS DEL NEGOCIO. Las
clases de servicios del negocio se desarrollan como EJB de sesion dentro del proyecto del

modulo EJB y forman parte del paquete llamado server.

La figura muestra el cuadro de didlogo para agregar la clase de realizacion
de servicios del negocio del componente Test.

Creacion de clase de servicios del negocio en NetBeans

) New Session Bean g|
Steps Name and Location
L. Choose File Type EJE Mame: |TestServerBean|
2. MName and Location
Project:  |Certinet-ejb
Location: |Source Packages w
Package: |server w
Session Type:
(%) Stateless
() Stateful
Create Interface:
[ Remote
Lacal
Finish ] [ Cancel ] [ Help

A continuacion se muestra el codigo fuente de la clase después de haber
agregado los mensajes que realizan los servicios del negocio. Las anotaciones @EJB

indican las referencias hacia los EJB que implementan las clases fachada de las entidades.



package server;

import business.Examen;

import business.ExamenFacadeLocal;

import business.ExamenPregunta;

import business.ExamenPreguntaFacadelocal;
import business.ExamenRespuesta;

import business.ExamenRespuestaFacadelocal;
import business.Usuario;

import business.UsuarioFacadeLocal;

import java.util.Date;

import java.util. Iterator;

import javax.ejb.EJB;

import javax.ejb.Stateless;

import javax.persistence.EntityManager;
import javax.persistence.PersistenceContext;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import javax.servlet.http.HttpSession;

[**

*

* @author Sergio Chong
*/

@Stateless
public class TestServerBean implements TestServerLocal {

/* Referencia hacia los bean de las clases fachada */
@EJB
private ExamenPreguntaFacadelLocal examenPreguntaFacade;

@EJB
private ExamenRespuestaFacadeLocal examenRespuestaFacade;

@EJB
private ExamenFacadeLocal examenFacade;

@EJB
private UsuarioFacadelocal usuarioFacade;

/** Creates a new instance of TestServerBean */
public TestServerBean() {
}

/* Implementacion de los mensajes de realizacion de servicios del negocio */

public void listarExamenesHabilitados(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) {
HttpSession sesion = request.getSession(false);
Long usuariold = (Long) sesion.getAttribute("usuariold™);
Usuario usuario = usuarioFacade.find(usuariold);
request.setAttribute("usuario”, usuario);

}

public void realizarExamen(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response){
HttpSession sesion = request.getSession(false);
Long usuariold = (Long) sesion.getAttribute("usuariold™);
Long examenld = Long.parseLong(request.getParameter(“exid"));
Examen examen = examenFacade.find(examenid);
examen.inicializar();
em.merge(examen);
sesion.setAttribute("examenld"”, examenld);
request.setAttribute("examen”, examen);
Usuario usuario = usuarioFacade.find(usuariold);
request.setAttribute("usuario”, usuario);

}

public void finalizarExamen(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) {
HttpSession sesion = request.getSession(false);
Long usuariold = (Long) sesion.getAttribute(*usuariold™);
Long examenld = (Long) sesion.getAttribute("examenld");
Examen examen = examenFacade.find(examenld);
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Date date = new Date();
for (Iterator it = examen.getPreguntas().iterator(); it.nasNext();) {
ExamenPregunta examenPregunta = (ExamenPregunta) it.next();
for (lterator ite = examenPregunta.getRespuestas().iterator(); ite.hasNext();) {
ExamenRespuesta examenRespuesta = (ExamenRespuesta) ite.next();
String parametro = "resp"+ Long.toString(examenPregunta.getld()) + "_" +
Integer.toString(examenRespuesta.getNumero());
String valorRespuesta = request.getParameter(parametro);
examenRespuesta.setMarcadaCorrecta("Check".equals(valorRespuesta));
em.merge(examenRespuesta);
}
examenPregunta.calificar();
em.merge(examenPregunta);

examen.setRealizado(true);

examen.setFecha(date);

examen.asignarNota();

em.merge(examen);

String mensaje = "Nota obtenida: " + Integer.toString(examen.getMarca()) +
"Marca de aprobacién: " +
Integer.toString(examen.getAplicacion().getCertificacion().getMarcaAprobacion());

request.setAttribute("mensaje”,mensaje);

}
}

b. DESARROLLO DEL SERVLET DEL COMPONENTE DE
FUNCIONALIDAD TEST. Las clases servlet se desarrollan dentro del proyecto del
modulo web y hacen referencia a los EJB de realizacidon de servicios del negocio para
enviarles los mensajes de cada caso de uso en particular. Estas clases cumplen con la
funcion de controlador, por lo que su funcionamiento se lleva a cabo de la siguiente

manera:

1. Recepcion del mensaje proveniente de la peticion del cliente.

2. ldentificacion del caso de uso requerido por el cliente.

3. Envio del mensaje hacia el EJB de realizacion de servicios del negocio
respectivo y recepcién de la informacion retornada por éste.

4. Direccionamiento de la salida hacia el componente que implementa la interfaz

del usuario.

El cuadro de didlogo que se muestra a continuacion corresponde a la
creacion del servlet del componente de funcionalidad Test en el proyecto del mddulo
Web de la aplicacion.



68

Creacion de un servlet en NetBeans

E| New Servlet &l
Steps Name and Location
1. Chaose File Type Class Mame: |Test

2. Name and Location
3. Configure Servlet Deployment
Project: Certinet-war
Location: Source Packages -

Package:

Created File: |Ct\ProyectosiCertinet|Certinet-war|srcljavalservietsi Test. java

< Back ]I Mext = H Finish H Cancel

Para la recepcion de los mensajes que recibe el servlet, se adoptd la
modalidad de envio por medio de la direccion URL, en la que el servlet Test recibe el
mensaje “lista” al ser invocado en el navegador de Internet agregando la terminacion
“/lista” a la direccién, por lo que debera crearse un alias que indique que el servlet se

puede invocar en el patron “/Test/*”. El alias se crea en el cuadro de dialogo siguiente:

Configuracion de un servlet en NetBeans

£ New File X
Steps Configure Servlet Deployment
L. Choose File Type Register the Servlet with the application by giving the Servlet an inkernal name (Servlet
2. Mame and Location Mame). Then specify patkerns that identify the URLs that invoke the Serviet. Separate

3. Configure Servlet multiple patterns with commas.

EEplo7ent Add infarmation to deployment descriptor (web.xml)

Class Marne:

Servlet Mame: Test

URL Pattern{s): Test, i Test
Initialization Pararneters:

Mame Yalue Mew

[ < Back ] Finish H Cancel l

El servlet debe ser completamente independiente de la implementacion de

las reglas y servicios del negocio, por lo que Unicamente debe contener el cddigo fuente
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necesario para implementar las cuatro funciones enumeradas con anterioridad, tal y como
se muestra a continuacion:

package servlets;

import java.io.*;

import java.util. ArrayList;
import java.util.Collection;
import java.util. Iterator;

import javax.ejb.EJB;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;
import server.TestServerLocal;

public class Test extends HttpServlet {

/* Referencia hacia el bean de sesion que implementa la realizacion de servicios del negocio */
@EJB
private TestServerLocal testServerBean;

[** Processes requests for both HTTP <code>GET</code> and <code>POST</code> methods.
* @param request servlet request

* @param response servlet response

=/

protected void processRequest(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
PrintWriter out = response.getWriter();
HttpSession sesion = request.getSession(false);
try {
AvrrayList data = null;
RequestDispatcher dispatcher;
ServletContext context = getServletContext();

/* Obtencién del mensaje enviado como parte de la direccion URL */
String name = request.getPathInfo();
name = name.substring(1);

/* Condiciones para el direccionamiento de la peticion hacia el método que implementa
El caso de uso en el bean de sesion */

if ("lista".equals(name)) {
if (sesion == null) {
request.setAttribute("mensaje”, "Opciodn restringida para usuarios registrados™);
name = "notifica";
}else {

testServerBean.listarExamenesHabilitados(request, response);

} else if (“realizar".equals(name)) {
testServerBean.realizarExamen(request, response);

} else if (“finalizar".equals(name)) {
testServerBean.finalizarExamen(request, response);
name = "notifica";

}

/* Direccionamiento de la salida hacia el componente JSP de la capa de presentacion */
dispatcher = context.getNamedDispatcher(name);
if (dispatcher == null) {

dispatcher = context.getNamedDispatcher("Error");

dispatcher.forward(request, response);
} catch (Exception e) {
log("Excepcion en Catalog.doGet()");

out.close();
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/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.
* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);

/** Returns a short description of the servlet.
*
/

public String getServletinfo() {
return "Short description”;

}
1l </editor-fold>

c. DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE USUARIO. Los
componentes de la interfaz de usuario para el componente de funcionalidad Test se

implementan por medio de JavaServer Pages.

La plantilla de disefio de la interfaz de usuario fue tomada de un recurso
de codigo abierto (http://www.oswd.org), en el que se pueden obtener plantillas con
diferentes disefios, entre los que se puede escoger el que mas se adapte a los
requerimientos de la aplicacién, de tal forma que se obtenga un buen componente sin
costos de adquisicion y con la posibilidad de hacer modificaciones a su codigo fuente

para convertirlo en una pagina JSP.

Con el objetivo de desarrollar una interfaz de usuario féacilmente
mantenible, se crearon tres fragmentos de pagina para evitar redundar en partes
repetitivas como el encabezado, pie de pagina y control de la informacién de despliegue
dependiendo del estado de inicio de sesion del usuario, los cuales se incluyen en todas las

paginas por medio de directivas de inclusion.
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Las péginas JSP se desarrollan como parte del proyecto del médulo Web,
en cuyo contenido se hace referencia a los pardmetros enviados por el servlet cuando la

salida se direcciona hacia ellas.
La siguiente figura muestra el cuadro de didlogo desplegado por la

herramienta para agregar la pagina JSP que presenta la interfaz de usuario para responder

las preguntas del examen.

Creacion de un JSP en NetBeans

£ New JSP File X
Steps Name and Location
1. Choose Fils Type I5F File Name: |realizar
2. Mame and Location
Project: Certinet-war
Location: Weh Pages w
Folder:

Created File: | Ci\Proyectos\Certinet! Certinet-wariweblrealizar, jsp

Optians: 3y 15P File (Standard Syntax) () J5P Document (XML Syntax)

[[] Create as a 15P Segment
Description:
A J5P file using JSP standard synkax.

A continuacion se muestra el codigo fuente del archivo realizar.jsp

después de haber agregado la programacién necesaria para mostrar la informacion.

<%@page contentType="text/html"%>

<%@page pageEncoding="UTF-8"%>

<%--

The taglib directive below imports the JSTL library. If you uncomment it,
you must also add the JSTL library to the project. The Add Library... action
on Libraries node in Projects view can be used to add the JSTL 1.1 library.
--00>

<%@taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core™ prefix="c"%>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict/EN" "http://www.w3.0rg/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-strict.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmI" xml:lang="en" lang="sp">
<!l-- AQUI VA EL PRIMER INCLUDE HEAD -->
<%@ include file="WEB-INF/head.jspf" %>
<body>
<%@ page import = "java.io.*" %>
<%@ page import = "java.util.lterator" %>



<%@ page import = “java.util.List" %>

<%@ page import = "business.Usuario" %>

<%@ page import = "business.Aplicacion"%>

<%@ page import = "java.util.Collection" %>

<%@ page import = "business.Examen" %>

<%@ page import = "business.ExamenPregunta” %>
<%@ page import = "business.PreguntaBD" %>
<%@ page import = "business.Respuesta” %>

<!-- wrap starts here -->
<div id="wrap">

<%@ include file="WEB-INF/header.jspf" %>
<l-- content-wrap starts here -->
<div id="content-wrap">

<div id="main">

<a name="TemplateInfo"></a>
<h1>Preguntas</h1>
<form method="post" id="search" action="finalizar">
<%
Usuario usuario = (Usuario) request.getAttribute(“usuario™);
String nombreCompleto = usuario.getNombres() + " ** + usuario.getApellidos();
Examen examen = (Examen) request.getAttribute("examen");
int numeroPregunta = 0;
Collection <ExamenPregunta> examenPreguntas = examen.getPreguntas();
for (lterator it = examenPreguntas.iterator(); it.hasNext();) {
numeroPregunta++;
ExamenPregunta examenPregunta = (ExamenPregunta) it.next();
PreguntaBD preguntaBD = examenPregunta.getPreguntaBD();
%>
<p><strong><%=numeroPregunta%>. <%=preguntaBD.getTexto()%></strong></p>
<p>
<%
for (lterator ite = preguntaBD.getRespuestas().iterator(); ite.hasNext();) {
Respuesta respuesta = (Respuesta) ite.next();
%>
<p>
<input type=checkbox name="resp<%=examenPregunta.getld()%>_<%=respuesta.getNumeroRespuesta()%>"
value="Check">
<%-=respuesta.getTexto()%> </p>
<%
}
%>
<BR> </BR>
<%
}
%>
<p><input name="iniciar" class="iniciarbutton" value="Finalizar Examen" type="submit" /></p>
<[form>
</div>
<div id="sidebar">
<h1>Examen a realizar</h1>
<ul class="sidemenu">
<%
Collection <Aplicacion> aplicaciones = usuario.getAplicaciones();
if (aplicaciones.isEmpty()) {
%>
<strong>No hay aplicaciones</strong>
<%
}else {
for (lterator it = aplicaciones.iterator(); it.hasNext();) {
Aplicacion aplicacion = (Aplicacion) it.next();
Collection <Examen> examenes = aplicacion.getExamenes();
for (lterator ite = examenes.iterator(); ite.hasNext();) {
Examen examena = (Examen) ite.next();
if ((examena.getNumeroCupon() != null) && ('examena.isRealizado()))
%>
<li><a href="realizar?exid=<%=examena.getld()%>"><%=aplicacion.getCertificacion().getNombre()+":
"+examena.getReferenciaExamen() + " Cupon " + examena.getNumeroCupon()%></a></li>
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<%
}
}
}
%>
</ul>
</div>
<l-- content-wrap ends here -->
</div>
<%@ include file = "WEB-INF/footer.jspf" %>
<l-- wrap ends here -->
</div>
</body>
</html>

G. PRUEBA

1. INSPECCION DEL CODIGO FUENTE. La inspeccion del codigo fuente
consiste en validar que éste cumpla con las especificaciones del disefio de los subsistemas
y que la invocacion de los mensajes entre objetos se haga tal y como se documentd en los

diagramas de secuencia para la realizacion de los casos de uso.

a. INSPECCION DE CODIGO FUENTE DE ENTIDADES. Consiste en la
validacién de que el cddigo fuente desarrollado cumpla con las especificaciones de
disefio de las clases. La validacion se registra por medio de la lista de verificacion que se

muestra a continuacion.

Entidad: Examen

Atributos

Atributo Tipo Acceso Privado |~ Métodos de acceso |
referenciaExamen String Si Si
Fecha Date Si Si
numeroCupon String Si Si
Realizado Boolean Si Si
Marca Int Si Si

Métodos y operaciones

Método Valor de retorno Parametros Tipo de acceso |
inicializar() void ninguno Publico
asignarNota() void ninguno Publico
Relaciones

Relacion " Anotacion Objeto Métodos de acceso
Aplicacion ManyToOne Si Si
ExamenPregunta OneToMany Si Si
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b. INSPECCION DE CODIGO FUENTE DE CLASES DE SERVICIOS
DEL NEGOCIO. Consiste en la validacion de que el cédigo fuente de las clases de
servicios del negocio cumpla con las especificaciones del disefio y que los casos de uso se
realicen en forma correcta. Se hace por medio de una lista de verificacion de los
mensajes de la clase y los mensajes que envia hacia los objetos involucrados en la

realizacion de cada caso de uso.

Clase: TestServerBean
Mensaje: listarExamenesHabilitados()

Caso de uso: U7

usuario=usuarioFacade.find(examenld) Si
lista = usuario.obtenerExamenesHabilitados() Si
examen.getReferencia() Si
examen.getNumeroCupon() Si
examen.getld() Si

Mensaje: realizarExamen()

Caso de uso: U8

examen=examenFacade.find(examenld) Si
examen.inicializar() Si
examenFacade.edit(examen) Si
lista = examen.getPreguntas() Si
PreguntaBD = pregunta.getPreguntaBD() Si
lista = preguntaBD.getRespuestas() Si
PreguntaBD.getTexto() Si
respuesta.getld() Si
respuesta.getNumeroRespuesta() Si
respuesta.getTexto() Si
Caso de uso U9
examen = examenFacade.find(examenld) Si
lista = examen.getPreguntas() Si
Respuestas = examenPregunta.getRespuestas() Si
parametro = examenRespuesta.getld() + " " + examenRespuesta.getNumero() Si
examenRespuesta.setMarcadaCorrecta() Si
examen.setRealizado() Si
examen.setFecha() Si
examen.asignarNota() Si
examenFacade.edit() Si
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c. INSPECCION DE CODIGO FUENTE DE SERVLETS. Consiste en la
validacion de que el codigo fuente de las clases servlet cumpla con las especificaciones

del disefio y que direccione la salida hacia la interfaz correcta.

Mensaje Método Salida Correcto
Lista listarExamenesHabilitados() lista.jsp si
Realizar realizarExamen() realizar.jsp si
Finalizar finalizarExamen() notifica.jsp si

2. PRUEBAS FUNCIONALES. La prueba funcional consiste en la seleccion de
un conjunto de datos relacionados que se cargan al sistema para realizar corridas de

prueba y verificar que los resultados obtenidos sean correctos.

a. CASO DE PRUEBA.

Examen de certificacion en ajuste para el rendimiento de bases de datos.

Contenido: 10 preguntas

Marca de aprobacion: 70% de preguntas correctas

1. Ciertos tipos de pardmetros del sistema operativo son configurables por el DBA, ;como se les
llama a dichos parametros?

Pardmetros del kernel

Parametros base

Parametros de inicializacion
Parametros elementales

Qoo

2. ¢Qué tipo de estructuras son protegidas por el mecanismo de los Latches?

Archivos de datos
Archivos de control
Tablas

Estructuras de memoria

Qoo

3. El DBA desea asegurarse de que ciertos usuarios tengan acceso a todos los recursos del
servidor sin restriccion. ;En qué grupo debe asignarlos?

a. OTHER

b. SYS

c. Low

d. CONSUMER



76

4. En la configuracion predeterminada de la base de datos, ¢cual es el método usado para las
conexiones de los clientes?

Servidor dedicado
Servidor compartido
Cliente/Servidor
ODBC

aoow

5. ¢Cuantos planes de recursos de la base de datos pueden estar activos simultdneamente?

a. Todos los existentes
b.  Ninguno

c. Uno

d. Hasta cuatro

6. ¢Cual de los siguientes comandos no causa operaciones de ordenamiento?

a. Order by

b.  Analyze table

c. Select distinct

d. Todos causan operaciones de ordenamiento

7. Cuando un interbloqueo ocurre, ;qué sesion serd cancelada para resolverlo?
a. Lasesion que causa el interbloqueo

b. Lasesion que detecta el interblogueo

c. Lasesion con menor cantidad de trabajo

d. Lasesion mas reciente

8. ¢Bajo qué porcentaje de utilizacion se recomienda mantener el CPU para obtener un
rendimiento éptimo?

a. 70
b. 80
c. 90
d. 100

9. Cuadl de las siguientes herramientas es la mas adecuada para monitorear los bloqueos?
a. Visor de sesiones
b.  Monitor de bloqueos
c. Traza de datos
d. Analizador SQL

10. ¢Cual de los siguientes no es parte del mecanismo de registro de transacciones?
a.  Escritor del log
b.  Escritor de la base de datos
c.  Puntos de verificacion
d. Archivado del registro

b. EJECUCION DEL CASO DE PRUEBA. La siguiente figura muestra la
pagina desplegada como producto de haber seleccionado un examen habilitado en el
sistema. La interfaz para el usuario consiste en una serie de preguntas de seleccion
multiple, las cuales debera responder seleccionando la casilla de verificacion para cada
respuesta que se considere correcta. Para finalizar el examen se presiona el boton que

activara el mensaje para validar las respuestas y asignar la nota obtenida.
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Realizacion de examen en la aplicacion Certinet

Inicio Registrate en linea Examenes Mi Cuenta Créditos

Certinet

Testing knowledge

» Preguntas > Examen a realizar

Ajuste para el rendimiento:

1. Ciertos tipos de parametros del sistema operativo son configurables TBD-001 Cupén CP-001

por el DBA iComo se les llama a dichos parametros?
™ parametros dal kernel

™ Parametros base

™ parametros de inicializacion

-

Farametros elementales

2. Que tipo de estructuras son protegidas por el mecanismo de los
Latches?

™ archivos de datos
™ archivos de cantrol
™ Tablas
-

Estructuras de memaria

c. VALIDACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. Al terminar de
responder el examen, el servlet controlador recibe el mensaje “finalizar”, a lo que
responde enviando el mensaje que ejecutard los métodos respectivos en el bean de
realizacion de servicios del negocio, el cual retornard un mensaje con la calificacion
obtenida.

La calificacion obtenida se compara con el valor esperado y si los resultados
son satisfactorios en los casos de prueba ejecutados, se concluye que el componente
funciona correctamente. En caso contrario, se debera identificar el problema usando
herramientas como el depurador proveido por la herramienta para hacer las correcciones

que sean necesarias.

Es importante sefialar que si un error se presenta después de haber
realizado varias corridas satisfactorias de la prueba, los resultados obtenidos se invalidan
y después de haberlo corregido, se deberan ejecutar todos los casos de prueba

nuevamente.
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La siguiente figura muestra la informacion de salida obtenida al ejecutar el

sistema con el caso de prueba del inciso anterior.

Notificacion de resultado de examen en la aplicacion Certinet

Inicio Registrate en linea Examenes Mi Cuenta Créditos

Certinet

Testing knowledge

> Notificacion

Nota obtenida: 90 Marca de aprobacion: 70

Este sitio se visualiza mejor con




VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de trabajo propuesto y llevado a la practica en los capitulos
anteriores, es el resultado de la reunion de diferentes disciplinas y marcos de trabajo
relacionados con la ingenieria de software y el andlisis de sistemas orientados a objetos,
que se combinan con el empleo de una tecnologia en particular y con algunos enfoques y
buenas practicas usadas en el desarrollo profesional de aplicaciones para crear sistemas
que ofrezcan flexibilidad para su mantenimiento y escalabilidad para soportar el
crecimiento de la carga de trabajo a largo plazo.

El modelo se sustenta en tres pilares basicos: metodologia orientada a objetos,
arquitectura distribuida y componentes de software de cddigo abierto, los que fueron
escogidos con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos al inicio de la
investigacion, por lo que en esta seccion se hace un analisis de los resultados obtenidos

de su aplicacion, en funcion de dichos objetivos.

A. DISENO Y MODELADO POR MEDIO DE UN SUBCONJUNTO DEL
LENGUAJE UML

El lenguaje UML cuenta con trece tipos de diagramas diferentes pero no es una
metodologia para el disefio y modelado por si sola, sino que su funcion se limita a
proveer los recursos que pueden ser usados de acuerdo al criterio del disefiador del
sistema. Los diagramas empleados en el modelo propuesto fueron suficientes para
modelar las entidades y el comportamiento del sistema de acuerdo al enfoque planteado
para la estructura y funcionamiento de cada uno de sus componentes, permitiendo hacer

un disefio breve y conciso sin omitir aspectos relevantes del mismo.

B. BENEFICIOS OBTENIDOS DE LA ORIENTACION A OBJETOS

De acuerdo a la literatura que trata el tema de la orientacion a objetos de forma

completa, los beneficios que ofrece son mdaltiples y de diferente indole, sin embargo, de
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la aplicacion hecha en la presente investigacion, se pueden resaltar los siguientes

aspectos:

e Facilidad de distribucion del sistema en multiples capas de funcionalidad
débilmente acopladas, donde las capas superiores hacen uso de las capas
inferiores, sin que las segundas tengan conocimiento de la existencia de las

primeras.

e Seguridad en el manejo de la informacion de las entidades del modelo del
negocio al acceder a sus atributos solamente a través de los métodos creados

para tal propdsito.

e Facilidad de manejo de la informacion de las entidades compuestas por
maltiples objetos, esto como producto del encapsulamiento de toda la
informacion en un solo objeto, que es recuperada en una sola operacion de
busqueda, lo que permite eficiencia en la cantidad de lineas de codigo fuente
escritas y reduce la complejidad al evitar la ejecucion de mdaltiples consultas
para recuperar toda la informacion relacionada con una entidad, lo que
funciona de manera similar al almacenar la informacion del objeto en una base

de datos.

e Reutilizacion del cédigo fuente al crear paquetes de clases independientes que
implementan funcionalidades que pueden ser usadas en otros mddulos y/o

proyectos, evitando la necesidad de volverlas a crear.

C. ARQUITECTURA DE IMPLEMENTACION CON COMPONENTES DE
SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO

Derivado de la investigacion realizada para conocer los beneficios mas comunes
de las aplicaciones de cddigo abierto, destaca el hecho de que no giran alrededor de los

ahorros econdémicos en los costos de adquisicion del software, sino que en la calidad del
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mismo, lo que se debe entre otras razones, a que se logra reunir una gran cantidad de
talento que ni siquiera las empresas de desarrollo de software més grandes del mundo
lograrian, aparte de que los cambios introducidos a las aplicaciones son mas lentos y
graduales debido a que son para satisfacer requerimientos de mejora y no para tomar
ventajas competitivas provocadas por estrategias mercadolégicas, lo que tiene un impacto
positivo en la calidad de los productos.

Como consecuencia de lo anterior, el desarrollo del caso de aplicacién fue exitoso
y se logré alcanzar la funcionalidad deseada con la arquitectura de componentes
propuesta al inicio, con la Unica diferencia de que el servidor de aplicaciones JBoss se

sustituy6 por Sun Java System Application Server.

La razon de dicho cambio no fue por algun problema que se haya presentado, sino
que se debid a que la versién que soporta la especificacion EJB 3.0 ain no ha sido
liberada definitivamente y durante el tiempo que durd la investigacion se encontraba en
fase de prueba, lo que fue considerado como un aspecto que podria afectar el desarrollo

de la misma.

Un aspecto de mucha relevancia para el proyecto es la amplia variedad de
herramientas y marcos de referencia ampliamente usados por la comunidad de desarrollo
de software que cuentan con servicios de consultoria y soporte que aseguran el éxito de
los proyectos y un buen retorno de la inversion, siendo Java y la Web, una de las

plataformas mas comunes para el desarrollo de aplicaciones empresariales.

D. APLICACION DEL MODELO VISTA CONTROLADOR EN EL MODELO DE
TRABAJO PROPUESTO

La plataforma empresarial de Java esta dirigida al desarrollo de aplicaciones bajo
una arquitectura distribuida, sin embargo, es facil perder el enfoque de la distribucion en

subsistemas cohesivos y débilmente acoplados, lo que trae como consecuencia que se
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creen dependencias entre las capas de la aplicacion, mezclandose funcionalidades de
presentacion, control y ldgica del negocio en el mismo subsistema, perdiéndose la
flexibilidad y la capacidad de escalabilidad, a la vez que se dificulta la legibilidad y el

mantenimiento de los programas.

Durante el desarrollo del caso de aplicacion se adoptd el enfoque modelo vista
controlador desde la fase de disefio del sistema, lo que permitio tener un cédigo fuente
bien estructurado y con un patrén de disefio muy similar en todos los casos, en el que se
puede decir que un servlet se utiliza Unicamente para direccionar las peticiones que se
reciben via el protocolo http hacia los componentes que deberan procesarlas, luego,
recibe el resultado y lo direcciona hacia una interfaz de presentacion via el mismo
protocolo; un bean de sesion se usa para la realizacion de operaciones, célculos e
interaccion entre objetos, lo que es aprovechado para implementar los servicios del
negocio, y por altimo, una clase de entidad se usa para encapsular la informacion y el
comportamiento de las entidades del dominio del negocio y sus relaciones con otras

similares.

Manteniendo los principios de disefio explicados con anterioridad, se pueden crear
aplicaciones con la flexibilidad necesaria para ser separadas y distribuidas por capas de
funcionalidad en diferentes dispositivos de hardware y software para hacerlas facilmente
escalables. Por ejemplo, los servlets se podrian implementar en un servidor dedicado a la
capa de servicios Web, los bean de sesion y las entidades, en un servidor de légica del

negocio, y la capa de almacenamiento persistente, en un servidor de base de datos.



VIIl. CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones de software de cddigo abierto son una alternativa interesante para
el desarrollo de aplicaciones sobre plataformas empresariales que pueden generar
un buen retorno de la inversion sobre su uso en una empresa y también un recurso
valioso para el desarrollo tecnolégico de nuestro pais, al poner a la disposicion de
personas emprendedoras, todo lo necesario para iniciar proyectos sostenibles a largo
plazo, con la posibilidad de beneficiar a todo tipo de instituciones, haciendo uso de
las tecnologias mas ampliamente usadas como lo son el lenguaje Java Empresarial y

la orientacion a objetos.

2. El enfoque presentado por Robert S. Pressmann en su libro Ingenieria de Software,
un enfoque préctico, en el que afirma que el primer paso para que una organizacién
desarrolle software orientado a objetos, consiste en desarrollar las clases del
dominio del negocio (Pressmann:2002:364), es aplicable en la practica, ya que
dicha libreria de clases es el cimiento de todas las aplicaciones a desarrollar en el

futuro.

3. La especificacion de las interfaces de las clases, consistente en las condiciones que
se deben cumplir antes y después de hacer uso de un servicio prestado por ellas,
combinado con el uso de un marco de trabajo como JUnit, facilitan las pruebas
modulares y disminuyen considerablemente la posibilidad de que las clases
contengan errores después de haber sido integradas a una aplicacién, debido a que
en la especificacion se indican las condiciones en las que una clase mostrara el
comportamiento esperado y las pruebas de unidad permiten generar el codigo para

comprobarlo en la etapa de desarrollo.

4. La brecha que existe entre los sistemas de bases de datos relacionales y las
aplicaciones orientadas a objetos se ha venido cerrando cada vez mas y en la
actualidad se cuenta con implementaciones para el manejo de entidades persistentes

con mapeo objeto-relacional de forma casi transparente para los desarrolladores, lo
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que reduce considerablemente la complejidad que dicha tarea representaba en el
pasado, incrementando la productividad del proceso de desarrollo de software y
definiendo un poco mas la tendencia sobre el uso de los sistemas de bases de datos
relacionales para almacenar informacion proveniente de aplicaciones orientadas a

objetos.

Al igual que como sucede con las aplicaciones propietarias en lo que a calidad y
servicios de soporte se refiere, existen diferentes categorias para las aplicaciones de
coédigo abierto, en las que existen empresas a nivel mundial que desarrollan el
software siguiendo procesos maduros y que cuentan con una infraestructura de

soporte de diferentes niveles para sus plataformas empresariales.

Los recursos de donde se pueden obtener componentes de codigo abierto
incrementan la productividad de los desarrolladores, debido a que no es necesario
desarrollar un componente que se puede obtener a partir de uno existente, pudiendo
modificarse el cddigo fuente para adaptarlo a las necesidades y estandares de la

organizacion, sin ninguna restriccion.

Los recursos de software, documentacion y marcos de referencia que se pueden
obtener libremente y sin restricciones estan al alcance de cualquier emprendedor de
tecnologia que quiera emplearlos para desarrollar aplicaciones empresariales sobre
plataformas cuyos niveles de confiabilidad estdn comprobados.

Open source no significa “uso de software gratis sin ninglin costo de propiedad”,
sino que por el contrario, significa que se obtiene libremente y con acceso al codigo
fuente, pero su uso involucra costos que hay que asumir, como servicios de soporte,

consultoria y en una organizacion, contar con personal calificado para poder usarlo.
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IX. RECOMENDACIONES

El mundo de las aplicaciones empresariales utilizando la plataforma Java y
herramientas de cddigo abierto es sumamente amplio y en ocasiones complejo, por
lo que se recomienda apegarse a marcos de referencia existentes, que han sido
creados para implementar soluciones méas elaboradas que ayuden a incrementar la
productividad eliminando la complejidad que puede surgir en aplicaciones de mayor
tamafo, para aspectos como el enfoque modelo vista controlador, manejo de
persistencia o desarrollo de aplicaciones Web, entre los que se pueden nombrar
Struts, Hibernate, TopLink, Google WebToolkit, etc. La eleccion del mas adecuado

dependiendo de las necesidades, queda a criterio del evaluador.

Debido a que el alcance de la presente propuesta no abarca todos los aspectos
relacionados con las diferentes capas de la arquitectura y los componentes de
implementacién de los subsistemas en que se divide una aplicacion, es altamente
recomendable capacitarse sobre aspectos vitales para el desarrollo de una aplicacion
empresarial como el funcionamiento y las capacidades de la API de persistencia, los
recursos de programacion existentes en el lenguaje Java y los criterios de eleccion
de estructuras con funcionamientos similares para cada caso en particular, asi como

también los aspectos importantes de la funcionalidad del servidor de aplicaciones.

El desarrollo de software profesional requiere administrar adecuadamente las
versiones de todos los archivos que componen un proyecto. Por tal razén, se
recomienda el uso de un marco de trabajo para llevar a cabo dicha tarea, para lo que
se propone el uso del sistema de versiones concurrentes (CVS por sus siglas en
inglés), que es una aplicacion de cddigo abierto cuyo uso estd soportado por el
entorno de desarrollo integrado NetBeans. Se puede obtener mayor informacion

sobre esta herramienta en el sitio de Internet http://ximbiot.com/cvs/cvshome/.

En un entorno empresarial, el rendimiento y desempefio de una aplicacion es vital

para satisfacer los requerimientos para los que ha sido creada, por tal razon, a pesar
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de que el sistema se pueda implementar en componentes no empresariales como un
sistema operativo para ejecutarse en un computador personal o un sistema de base
de datos de edicion estandar, no se recomienda hacerlo ya que no se estarian

obteniendo los beneficios de escalabilidad y alta disponibilidad de la aplicacion.

En la mayoria de los casos, las aplicaciones de cédigo abierto se van desarrollando
por medio de contribuciones hechas por diferentes personas e instituciones, y entre
el lanzamiento de una version y la subsiguiente, existen actualizaciones en las que
se van incorporando nuevas funcionalidades y correcciones a errores. Algunas
herramientas cuentan con opciones de configuracién en las que se puede activar la
opcién de descarga y actualizacion automatica, que por lo general es el
comportamiento predeterminado de la herramienta, lo que puede ocasionar
problemas en ambientes que se encuentran en produccion al descargarse
actualizaciones que ocasionen comportamientos diferentes a los que se tienen en
uso, por lo que se recomienda hacer uso de dicha funcionalidad solamente para

ambientes de prueba.
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