Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE APLICACION UTILIZANDO
HIBERNATE PARA LA PERSISTENCIA

Bryan Alexis Orellana Soberanis

Asesorado por el Ing. Rubén Dario Crespo Valenzuela

Guatemala, febrero de 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE APLICACION UTILIZANDO
HIBERNATE PARA LA PERSISTENCIA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR:
BRYAN ALEXIS ORELLANA SOBERANIS

ASESORADO POR EL ING. RUBEN DARIO CRESPO VALENZUELA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS

GUATEMALA, FEBRERO DE 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
VOCAL IlI Ing. Miguel Angel Davila Calderon
VOCAL IV Br. Luis Pedro Ortiz de Leo6n

VOCAL V Br. José Alfredo Ortiz Herincx

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADORA Inga. Virginia Victoria Tala Ayerdi
EXAMINADOR Ing. Pedro Pablo Hernandez Ramirez
EXAMINADOR Ing. César Augusto Fernandez Caceres

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas


mailto:isaac.sultan@gmail.com

HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE APLICACION UTILIZANDO
HIBERNATE PARA LA PERSISTENCIA,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas, en julio de 2008.

Bryan Alexis Orellana Soberanis



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

. ESCUELA DE CIENCIAS Y SISTEMAS

Guatemala 03 de septiembre de 2009

Sefiores

Comision de revision de trabajos de graduacion
Carrera de Ciencias y Sistemas

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala
Guatemala, Ciudad

Respetables Sefores:

El motivo de la presente es informarles que como asesor del estudiante Bryan Alexis
Orellana Soberanis he procedido a revisar el trabajo de graduacion titulado “Propuesta
de una arquitectura de aplicacién utilizando Hibernate para la persistencia” y que
de acuerdo a mi criterio el mismo se encuentra concluido y cumple con los objetivos
definidos al inicio. :

He sostenido reuniones periddicas con el estudiante y luego de haber revisado
cuidadosamente el trabajo, considero que cumple con los requisitos de calidad vy
profesionalismo que deben caracterizar a un futuro profesional de Informatica.

Sin otro particular me suscribo de ustedes,

Atentame &7;\\ >




Universidad San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Guatemala, 30 de Septiembre de 2009

Ingeniero

Marlon Antonio Pérez Turk

Director de la Escuela de Ingenieria
En Ciencias y Sistemas

Respetable Ingeniero Pérez:

Por este medio hago de su conocimiento que he revisado el trabajo de graduacion del estudiante
BRYAN ALEXIS ORELLANA SO,BERANIS, titulado: “PROPUESTA DE UNA
ARQUITECTURA DE APLICACION UTILIZANDO HIBERNATE PARA LA

PERSISTENCIA”, y a mi criterio el mismo cumple con los objetivos propuestos para su
desarrollo, segun el protocolo. '

Al agradecer su atencion a la presente, aprovecho la oportunidad para suscribirme,

Atentamente,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIENCIAS Y SISTEMAS
TEL: 24767644

| El Director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la
 Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer el dictamen del asesor con el visto
bueno del revisor y del Licenciado en Letras, de trabajo de
graduacion titulado “PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE
APLICACION  UTILIZANDO  HIBERNATE "PARA LA
PERSISTENCIA”, presentado por el estudiante BRYAN ALEXIS
ORELLANA SOBERANIS, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD 4 TODOS”

Guatemala, 15 de febrero 2010




Universidad de San Carlos

de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.050.2010

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala;,luego de conaocer la aprobacion por parte
del Director de'la Escuela de Ingenieria en Cienciasy Sistemas, al
trabajo / de’ graduacion titulado: PROPUESTA ' DE UNA
ARQUITECTURA DE APLICACION UTILIZANDO HIBERNATE
PARA LA PERSISTENCIA, presentado por el estudiante
universitario—Bryan Alexis .Orellana Soberanis, autoriza la
impresion del mismo.

IMPRIMASE.

e

Ing: Murphy Qflympo Pa‘izBecmos
DECANO 40 %

Guatemala, febrero 2010

/cc
c.c. archivo.



ACTO QUE DEDICO A:

Dios, presente en cada momento, en muchas personas y situaciones en

gue me dejo ver su accion en mi carrera estudiantil.

Mis padres, Juan Orellana y Norma Soberanis, sin ellos no habria sido
posible alcanzar esta meta y lograrla sin ellos no tendria sentido.

Mis hermanas, Lucky, Carina y Vera Lucia, regalos de Dios para mi vida

y compafieras incondicionales.

Mi cufiado y mis sobrinos, amigos por conviccion.

Mis amigos, sefiales tangibles del amor de Dios en mi vida. En especial a

mis amigos de los grupos juveniles que integré.

Mis comparferos de trabajo, de quienes he aprendido, no solo

técnicamente, sino de sus cualidades humanas.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES. .......coiiiiiiieiicteeiee ettt Vi
GLOSARIO ... IX
RESUMEN ... e e e e XIX
OBUJETIVOS ..t XXI
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt anas XX

1. TRES ALTERNATIVAS PARA LA PERSISTENCIA EN

APLICACIONES MEDIANAS Y GRANDES ..., 1
1.1. Las herramientas de PersiSteNCIa.........coovvveieeeeiiieeeeeeeeee e 1
1.1.1. Una definicion de persiSteNCia..........ccouvvrvuiuuiiiiiee e eeeeeannns 2
1.2. Una definicion de base de datos relacional ...........cccccooeeeeiii, 2
1.2.1. Otras definiciones del modelo relacional .............cccccevvveiiiieeeiieennns 4

1.3. Panorama general de las herramientas de persistencia en las

aplicaciones aCtUAIES...........ccceiiiiiice e 5

R S | ] = USSP PPPRRR 6
1.4.1. Arquitectura de JDBC........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 7
T | 9
1.5.1. EJBenelmarco de J2EE.......ccccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
1.5.2. ENtity BEANS ....coiiiiieeceee et 12

0 TN |5 L PSSP PPEPPRR 13
1.6.1. Arquitectura de JDO ........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 16

2. HIBERNATE, UN PARADIGMA DISTINTO PARA LA PERSISTENCIA...... 17
2.1. Herramientas de mapeo objeto relacional .............ccoccovviiiiiiiiiiieeciinnnnnn, 17
2.1.1. Una definicion de mapeo objeto relacional................ccccooeeeeeiinnn, 17
2.1.2. La diferencia objeto-relacional...........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 18



2.1.3. Caracteristicas de herramientas de mapeo objeto relacional......... 19

2.2, HIDEBINALE ... et aeeeaee 19
2.3. Arquitectura de Hibernate...........ooouvuuiiiiiee e 21
2.4. Principales APIs de Hibernate............ccoooooiviiiiiiiiiii e, 24
2.4.1. API ConfIQUIALION ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 24
2.84.2. API SESSION.. .ottt eaaeaae 25
p R B e O 1 (= = PP 25
2.4.4. FrameWOrK CriteriON ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 26
2.5. HQL: El lenguaje de consulta de Hibernate...............ccccevvvviiiiiiiininnnnnnns 27
2.6. Un ejemplo de mapeo-objeto relacional usando Hibernate.................... 27
2.6.1. Configuracion de Hibernate..............ccccovviiiiiiiiicecceeeic e, 27
2.6.2. Creacion de las clases planas asociadas...........cccccevvvvvciiieeeeeeennnnn, 29
2.6.3. Creacion de la clase de Mape0........c.uuveeeeieeeriiiiiiiiiieeee e 31
2.6.4. Particularidades en el mapeo de los objetos.........ccccccvvvvvviiiiinnnnnn. 32
2.6.4.1. Mapeo de relaciones entre tablas...............cccccevvviiiiiiinieenns 33

3. PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE APLICACION
UTILIZANDO HIBERNATE ... 35
3.1. Una arquitectura de apliCacion .............cccoeuiiiiiiiiiiiieieeee e e e 35
3.1.1. Los patrones de disefio en una arquitectura de aplicacion ............ 35
3.1.1.1. Patron Modelo Vista Controlador MVC: .............uveiiiiiiinininnnnnns 36
G0 I 2 - o) = Tor= o = 36
3.1.1.3. PAtrON PrOXY ..ouiiiieeiiiieeie et 37

3.2. Importancia de una arquitectura de aplicacion en el desarrollo de
aplicaciones medianas y grandes.........ccuuvveeiiiiiiieeeiiiii e 38
3.3. Una arquitectura MultiCapas...........cooooveeeieeiiiieeee 38

3.3.1. Los cambios 0 mantenimiento a un segmento de codigo no se
propagarian por todo el sistema............ccccceeeeieeiiiiiiiiiicee e, 40
3.3.2. Las interfaces entre las capas se mantienen estables una vez
(0 =11 010 F= PR 40



3.3.3. La reutilizacién de rutinas o légica de una capa en aplicaciones

POSLEIIONES. ...ceiiiiiiieii ettt 40
3.3.4. Subdivision del trabajo............ceeiieeeiiiiiiiiie e 40
3.4. Capas de Arquitectura con Hibernate.............ccceeeiiiieeiiiieiiice e 42
3.4.1. Lacapa de MOEl0 ...........uuuuuumimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie 42
3.4.1.1. Clases representando tablas..............cccccuummiimiimimiiiiiiiis 42
3.4.1.2. RECUrs0S d€ MAPEO .......uuuuiiieeeeeeeiiiiiiiie e e e e e e eeeeeenaae e e e eeeeeeannns 43
3.4.1.4. Asociaciones en Hibernate.............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininns 45
3.4.1.5. Recuperacion de las asociaciones (el atributo lazy)................ 46
3.4.1.6. El archivo de configuracion de Hibernate...............ccccvvveeeeeen. 47
3.5. La capa de acceso @ datOS..........c.uuuuiiiieeeiiiiiiiiiiie e 48
3.6. La capa para transferencia de datos ...............eueeiiiiieeiiiiiiiiiiii e 49
4. ESCENARIOS DE APLICACION INDICADOS PARA HIBERNATE............. 51
4.1. Criterios para la eleccion de una alternativa de persistencia.................. 51
4.1.1. INAEPENAENCIA ......ccceiieeeieeee e e e e 51
4.1.2. Escalabilidad .........ccoooeeiiiiiiie 52
4.1.3. Flexibilidad............coooeeeiiie e, 52
o O B =Y T [0 ] 1T | (U 52
o IS TS 11 ] ] ox o = o ISP 52
4.2. Escenarios que se adecuan para la utilizacién de Hibernate en el
desarrollo de una apliCacion .............ccooiieiiiiiiiiiiiiieeee e 53
4.2.1. Bases de datos heredadas.............ccuviiiiiieeiiiieiiiiiiie e 53
4.2.2. Granularidad fiNa ..........ouuuiiiiiii e 54
4.3.UN CASO A€ ESTUMIO ....vueiiiiee ettt e e e e eeeeees 54
4.3.1. Entorn0o de la @MPIreSa .....coooeeeeeee e 55
4.3.1.1. Naturaleza de la empresa ........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee, 55
4.3.1.2. Dimension de la emMpresa..........cveeeeeeeeeeeeeeiiee e 56
4.3.2. Situacion actual del departamento de informatica......................... 57
4.3.3. Elproblema ... 58



4.3.3.1. Problemas asociados con la falta de una arquitectura............. 60

4.4, L& SOIUCION PrOPUESTA .....uveiiieiiieeeeeiiiiiiiie e et e e e e e e 61
T RS YU o 0 ] o3 0] =SS 61
4.4.1.1. Tablas Catalogo...........ueiiiieeiiiiieeiie e 62
4.4.1.2. Tablas operacionales ... 62
4.4.2. Altas, bajas y cambios en las tablas............ccccvveviviiiiicciiiiin, 62
4.4.3. RUtinas reutilizables ... 63
4.5. Sin utilizar una arquitectura de aplicacion ...............ccceeevvvvviiiiiiieeeeeeeeenns 63
4.6. Utilizando una arquitectura de aplicacion ............ccccceeeeeeeeeiiiniiiiiiieeeenn. 66
4.7. Estimacion del ahorro en un proyecto ...........cooovecveviiieeeeeeeeeiniiiiieeeeeenn 68
4.7.1. Motivacion del @naliSIS ............uuuuruumimmimiiiiiiiiiiiiiiiiii—.. 68
4.7.2. Metodologia del analiSiS...........ccoovvvviiiiiiiiiieeeeeeeee e, 69
4.7.3. El esfuerzo de una aplicacion en lineas de cOdigo ..........ccccceeeenne. 70
4.7.4. Las aplicaciones a analizar .............cccccouuuuiimiiimiiiiiiiiiiiinens 70
A.7.4.1. APlICACION L. 70
A.7.4.2. APIICACION 2......ccieeeece e 71
4.7.4.3. APlICACION 3. .. 71
4.7.5. Cantidad de lineas de codigo por aplicacion.............ccccuveeeeeeeennnnne 71
4.7.6. AhOrro €n el ProyectO.........cevieeeeiiiieece e 75
4.8. Analisis del retorno de 1a iINVersiON ... 77
4.8.1. Costos 77
4.8.1.1. Contratacion de personal...........ccccceeviiiiiiiiiiiieeeee e 77
4.8.2. BENETICIOS. ...ttt 77
4.8.2.1. Reduccion del costo de personal............coooevvvieeieeeeeeeeeeiniinnnnn. 77
4.8.2.2. Capacidad de entregar a tiemMpo........coooeveeeeeiiiiiieieeeeeeeeeeeee 78
4.8.2.3. Aumento en la productividad..............ooooeeeiiiii 79
4.8.2.4. FIeXiDIlIdad .......cceveiieiiiiiee e 79
CONCLUSIONES.... .ttt et e e e e e e e s annneeeas 81



RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA............



Vi



© 0 N o g A~ wDdhPRE

[ERN
©

11.

12.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Arquitectura de JDBC SIMPIE.......ccooeiiiiieiii 9
Arquitectura de JDO ........oooviiiiiiie e 16
Arquitectura simple de Hibernate .............cccoooeeeeiiiiiiiiii e, 22
Arquitectura lite de Hibernate ............oooovviiiiii i, 23
Arquitectura full cream de Hibernate .............ccooooei 24
UNA ClaSe Plana.........coooviiiiiiiiii e 29
Un archivo de mapeo en Hibernate .............ccoovvviiiiiiiiieeeee e 32
Archivo de configuracion de Hibernate...........ccccccooiiiiiiiiiiiieeee i, 48
Recuperacion de tuplas desde una clase. ........ccccccccevvvvevvieieiiiieeeeeeen, 65

Recuperacion de tuplas desde una clase, utilizando un componente
0 PEISISIENCIAL . .ceeeeeiiiiie et e e e e e e e e eaanes 67
Numero de lineas de cédigo usando un componente versus la forma
L=V [T [0 1 = | SRS 75

Porcentaje total de ahorro estimado en las aplicaciones...................... 76

\l



VII.

VIII.

TABLAS

Cardinalidad de las relaciones en Hibernate ............ccccccvvvveveiiiiiiiiiiiiiiennnn. 46
Numero total de lineas de cAodigo en Aplicacion 1..........ccccceeveeeeeiiiiinnnnne. 72
Numero de lineas de cédigo en Aplicacion 1 ...........c.cccoovvviviiiiiiieeeeeeennnnn, 72
Numero de lineas de codigo en Aplicacion 2 ...........ccccooevvvveiiiiiiieeeeeeeeenn, 73
Parametros para estimacion de lineas de cOdigo...........ccvveveeieeeiiiiiinnnee. 73
Numero de lineas de codigo en Aplicacion 3 ............ooocviiiieeeiieeeieiiiiee, 74
Resumen de lineas de cddigo usando un componente vs. Forma

(=10 [[o1 (0] o= | UTRUT TR 74

Porcentaje estimado de ahorro en las aplicaciones completas.................. 76

VI



Open Source

Java Data
Objects

PL/1

SQL

DBMS

GLOSARIO

O coédigo abierto. Con este nombre es conocido el
software concebido para ser desarrollado libremente y
que luego admite modificaciones, previa autorizacién de

sus desarrolladores.

O JDO por sus siglas. Es un estandar para la
persistencia de instancias de clases en Java, que tiene

varias implementaciones comerciales.

Acréonimo de Programming Language 1. El Lenguaje de
Programacion 1 fue propuesto por IBM, en su momento
para suplir las necesidades. cada vez més diversas, de
aplicaciones de software. Su incursidbn se remonta a

inicios de los afios 1970.

Lenguaje estructurado de consultas (Structured Query
Language) disefiado para obtener acceso a los datos de
una base de datos relacional. SQL es un lenguaje de

cuarta generacion.

Sistemas de Gestion de bases de datos, por sus siglas
en inglés (DataBase Management System). Su finalidad
es brindar una interfaz que permita al usuario y a las

aplicaciones interactuar con la base de datos.



RDBMS

Tupla

ODBC

URI

API

JNDI

Lookup

Acronimo de Relational DataBase Management System.
Referirse a DBMS. Existe un conjunto de reglas que se

utiliza para evaluar si un DBMS es a su vez un RDBMS.

Con este nombre se conoce a los conjuntos de datos
que generalmente se almacenan en una fila de una
tabla.

Acronimo de Open DataBase Connectivity. Este
estandar de acceso a base de datos permite acceder a
los datos en una base de datos desde una aplicacion.

Fue desarrollado por Microsoft Corporation.

Acréonimo de Unified Resource Identifier. Un URI es una
cadena de caracteres que identifica a un servicio,

pagina u otro recurso. Suelen ser de longitud corta.

Acrénimo de Application Programming Interface, Interfaz
de programacion de aplicaciones. Es un conjunto de
métodos provistos por una libreria para proporcionar

funciones de uso general.

Acrénimo de Java Naming Data Interface. Este API
permite nombrar objetos, asi mismo buscarlos a partir
de ese nombre. La utilidad de JNDI va muy ligada con

la integracion entre aplicaciones.

En el contexto en que se utiliza se refiere a la busqueda

de un recurso, conociendo el nombre que se le da en



Cross-platform

Alta
disponibilidad

Multiusuario

J2EE

ese entorno.

El término se utiliza para indicar que una aplicacion
puede utilizarse independientemente de la plataforma
con que se cuente, como en el caso de Java, corriendo

sobre MS Windows y Linux.

Este término ha tomado gran relevancia y se utiliza para
indicar que la continuidad de las prestaciones de un
servicio 0 equipo puede garantizarse en un periodo de

tiempo determinado.

Se refiere a la capacidad que tiene un sistema para
procesar las peticiones de varios usuarios

simultdneamente.

Acrénimo de Java 2 Enterprise Edition. De esta manera
se conocio a la edicion empresarial de Java hasta la
version 1.4. Se emplea para desarrollar aplicaciones en
lenguaje Java, aprovechandose de una arquitectura

madura y de componentes ampliamente probados.

Xl



Java

Community

Process

JSR

Herencia

Polimorfismo

JavaBean

Conocida también como JCP. Literalmente, el Proceso
de la Comunidad Java, es un proceso que permite a los
distintos involucrados en las versiones de la plataforma
Java tomar parte en sus definiciones. Este proceso se

lleva a cabo a partir de JSR.

Acronimo de Java Specification Request. Son
documentos en los cuales se describe las
especificaciones que seran afadidas a la plataforma

Java y, de alguna manera, definen las versiones.

De esta manera se conoce a la caracteristica de
algunos lenguajes que permite a una clase, utilizar la
definicion (atributos y métodos) de otra clase anterior,

de la cual hereda.

Esta caracteristica surgida de la Programacion
Orientada a Objetos (POO), permite obtener
comportamientos distintos de acuerdo a los parametros
que se envien. Los comportamientos comparten el
nombre, pero actuaran distinto de acuerdo a lo que se

requiera.
De esta manera se conoce a un tipo especial de

componentes, que encapsulan varios objetos, y que se

utilizan ampliamente para construir aplicaciones Java.

Xl



Struts

JavaServer

Faces

Serializacion

JTA

HTTP

JPA

O Apache Struts, es una herramienta que asiste el
disefio de aplicaciones, sobre todo aplicaciones web,

que utilizan la arquitectura MVC.

Este es el nombre de una tecnologia ampliamente
utilizada en aplicaciones Java en la web, para el

desarrollo de la interfaz de usuario.

La serializacion es el proceso de convertir un Objeto en
una secuencia de bytes (codificacion), para transportar o

hacer persistente dicho objeto.

Acrénimo de Java Transaction API, APl para
transacciones Java. Este API se utiliza para el manejo
de transacciones en aplicaciones que lo requieren;
llegando a utilizarse para manejar las transacciones en

aplicaciones distribuidas.

Acronimo de HyperText Transfer Protocol, es el
protocolo de transferencia de hipertexto. Ampliamente
utilizado en la web, define la sintaxis y significado de los
elementos que se utilizan en esa arquitectura, para la

comunicacion.
Acronimo de Java Persistence APIl; es el APl de

persistencia Java. Este API provee de funcionalidades

necesarias para conseguir el mapeo objeto relacional.

X1



Interfaz

DAO layer

Ant

Tipo wrapper

Multiplicidad

Del inglés interface. Se refiere al punto en que dos
sistemas se conectan; en este contexto es provista por
uno de los dos sistemas, para que el otro se sirva de

ella.

Acrénimo de Data Access Object layer, capa de objetos
de acceso a datos. Esta capa provee de
funcionalidades de acceso a los datos a otras capas
superiores, abstrayendo los detalles de implementacion
de esas funcionalidades.

O Apache Ant. Es una herramienta que se utiliza para
automatizar la tarea de compilacién y construccion de
un proyecto de desarrollo de software, aunque esto

puede extenderse a otras tareas igualmente repetitivas.

Se refiere a un tipo de datos que encapsula en si
mismo funcionalidad, por lo que provee un conjunto de
métodos a los que posible acceder en las variables de

ese tipo.

La multiplicidad se refiere a las relaciones que se
establecen entre las tablas de una base de datos y se
establecen entre pares. La multiplicidad se escribe
como un par de numeros, que sefialan a cada uno de
los lados de la misma, por ejemplo: 1:1 se lee como 1 a
1.

XV



Patron

Facade

HTML

Proxy

POJO

Bag

En este trabajo serad usado para referirse a Patron de
disefio. Un patron de disefio es una generalizacion de

la solucién a un problema, igualmente, de disefio.

Literalmente fachada. En este trabajo se referira al
patron facade. Este patron se utiliza para generalizar
una interfaz que se utlice para acceder a varios

servicios, simultaneamente.

Acronimo de HyperText Markup Language. El Lenguaje
de Marcas de Hipertexto es ampliamente utilizado para
la construccién de péaginas web, y provee tanto de
estructura como de forma a los elementos de las

paginas.

Se utiliza el término para referirse a un sistema o un
dispositivo que hace de intermediario para permitir a
otro cumplir algun objetivo. En este trabajo se usara en

varias ocasiones para referirse al patron de disefio

proxy.

Acronimo de Plain Old Java Object, se refiere a clases
planas de uso genérico y que no dependen de un

Framework especifico.
Literalmente bolsa. En este trabajo se refiere a una de

las colecciones que ofrece el lenguaje Java, y, que es

de las mas generales, registrando los pares: elemento y

XV



Lazy

Singleton

Escalabilidad

IDE

Portabilidad

Mantenibilidad

la frecuencia con que aparece en el bag.

Literalmente perezoso. En el presente trabajo se usara
para referirse a una de las formas que ofrece Hibernate
para recuperar objetos de la base de datos, si la
recuperacion se hace lazy, significara que se hara por

demanda.

En este trabajo se usara para referirse al patrén
Singleton. En este patrén se utiliza una Unica instancia
de una clase, en el entorno de una aplicacién,

restringiendo la creacion de otras instancias.

Es una caracteristica de los sistemas, que le permite
extender sus operaciones, o bien, crecer sin afectar los

servicios que ofrece.

Acronimo de Integrated Development Environment. El
entorno de desarrollo integrado es un conjunto de
herramientas que permite el desarrollo de aplicaciones

de software.

Es una caracteristica que posee una aplicaciéon de
software para funcionar, independientemente de la

plataforma en que se ejecute.
Propiedad que tiene wun sistema que indica

cuantitativamente, el esfuerzo para realizar el

mantenimiento de dicho sistema.
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XML

Plugin

JAR

Framework

Acronimo de eXtensible Markup Language, es un
metalenguaje de etiquetas extensible, desarrollado por
el World Wide Web Consortium.

Es una aplicacion que le aporta funcionalidad a otra y
que, generalmente, extiende la funcionalidad de esta

ultima.

Archivo Java (del inglés Java Archive) que permite

ejecutar una aplicacién escrita en Java.
Un Framework es un conjunto de software que provee

una estructura para asistir el desarrollo de aplicaciones

de software.
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RESUMEN

La persistencia de los datos ocupa buena parte del esfuerzo que se
emplea en el desarrollo de las aplicaciones del software y por ello se designa
recursos para llevar a cabo las tareas pertinentes para esa persistencia.

Han surgido varias alternativas para mejorar la persistencia de las
aplicaciones, y se ha creado toda una disciplina alrededor del tema de la
persistencia. Por otro lado, también ha habido un gran desarrollo en
automatizar la generaciéon de las rutinas de persistencia de una aplicacion y de

simplificar las tareas de persistencia.

Las herramientas de mapeo objeto-relacional son una alternativa para
realizar la persistencia en las aplicaciones, resolviendo la mayoria de casos que
se presentan y aplicando perfectamente para las aplicaciones de software

grandes y medianas.

Por otro lado, cuando se trabaja con aplicaciones de software grandes y
medianas, se busca reducir la complejidad y el acoplamiento en el cédigo y
permitir un mejor mantenimiento, ofreciendo agilidad en los cambios requeridos.
Asi mismo, para manejar muchos aspectos complejos en las aplicaciones
medianas y grandes se busca aprovechar los beneficios de una arquitectura de

aplicacion.

La arquitectura de aplicacion ofrece beneficios para las aplicaciones de

software, tanto para su construccion, como para el resto de su ciclo de vida. Es
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util establecer si esos beneficios pueden llegar a representar también beneficios
econémicos para una empresa. MA4s Util resulta estimar el ahorro de recursos
que podria representar un componente para persistencia como parte de la

arquitectura de aplicacion.

Los esfuerzos por implementar una arquitectura de aplicacion y
desarrollar componentes de software reutilizables para tareas comunes
representa grandes costos para una empresa, asi se trate de una empresa de
software. Por esto es necesario que el costo por esta implementacion se
justifique por los beneficios en el desarrollo de las aplicaciones que se

mencionaron anteriormente.

Un componente de software que permita agilizar el desarrollo de las
operaciones de acceso a los datos (persistencia) serd de gran utilidad en la
mayoria de las aplicaciones y es interesante su desarrollo a partir de las
herramientas de mapeo objeto-relacional, siendo una buena opcién Hibernate
para emprender ese desarrollo. Es este componente de software, empotrado
en una arquitectura de aplicacién y el analisis de los beneficios que ofrece su

desarrollo el objeto de estudio de este trabajo.
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OBJETIVOS

General:
Proponer una arquitectura de aplicacion que permita la reutilizacién de un

componente de persistencia y analizar el beneficio al realizarlo.

Especificos:

1. Definir el concepto de mapeo objeto-relacional.

2. Explicar las caracteristicas de una herramienta de mapeo objeto-

relacional, Hibernate.

3. Analizar la importancia de utilizar una arquitectura de aplicacién

en el desarrollo de aplicaciones de tamafio mediano o grande.
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INTRODUCCION

Hay muchos costos asociados al desarrollo de aplicaciones de software.
Cuando se trata de grandes aplicaciones, estos costos se multiplican también;
en algunas ocasiones los costos que implican el desarrollo de esas aplicaciones
son despreciables para una organizacion si se toma en cuenta que es mayor el

costo de no contar con la aplicacidon en el tiempo estipulado inicialmente.

Un departamento de desarrollo de software trata, por estas razones, de
minimizar el esfuerzo de desarrollar las aplicaciones que le son requeridas. El
problema no es sencillo, resolver requerimientos muy diversos, ofreciendo
soluciones que se presuman 6ptimas y hacerlo en el menor tiempo posible. Un
elemento fundamental para resolver ese problema se encuentra en el disefio de
las aplicaciones, y a pesar de la naturaleza diversa de las mismas, debe

establecerse directivas elementales a seguir para desarrollar las aplicaciones.

Como parte de esas directivas debe establecerse una arquitectura que
rja a las aplicaciones que se desarrollan en un departamento, con las

excepciones que se presenten para seguir la arquitectura elegida.

El activo mas importante de muchas organizaciones es, en la actualidad,
la informacion. Existe, por ello, una capa encargada del acceso a los datos en
las aplicaciones construidas. Como se observara, el adecuado manejo de la
informacion es vital para las organizaciones y por ende una constante

preocupacion en el disefio y desarrollo de las aplicaciones.
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Hibernate se presenta como una herramienta de mapeo objeto/relacional
con grandes capacidades en la construccion del acceso a datos de las
aplicaciones, desde diversas plataformas, pero sobre todo, cuando se utiliza el
estandar J2EE.
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1. TRES ALTERNATIVAS PARA LA PERSISTENCIA EN
APLICACIONES MEDIANAS Y GRANDES

1.1. Las herramientas de persistencia

La utilizacion de herramientas de persistencia en las grandes
aplicaciones de software ha cobrado mayor relevancia por la necesidad de
reducir el esfuerzo de desarrollar la capa de acceso a datos y aun asi
conservar, o aun, mejorar las prestaciones y caracteristicas de la misma.

Es posible generalizar la utilizacion de bases de datos en el nivel mas
bajo de almacenamiento de informacion de las aplicaciones, mientras el acceso
a los datos sigue siendo motivo de estudio y son aun muy diversas las opciones

a considerar.

En cuanto a las bases de datos, siguen siendo relacionales en su
mayoria, tanto los productos comerciales como los Open Source (codigo
abierto). En tanto, las herramientas de persistencia se han multiplicado y

diversificado su campo.

Las herramientas de persistencia cumplen con la tarea de proveer

acceso a la informacién de la base de datos desde las aplicaciones construidas.

Entre algunas de estas herramientas se encuentran: Hibernate, iBatis,
TopLink, Cocobase y FastObjects, Kodo, JDO Genie, LiDo, Exadel JDO,
IntelliBO, JRelay JDO (todos ellos comerciales), TJDO y XORM (de cédigo
abierto). Especificamente, las herramientas mencionadas son utilizadas como

herramientas de mapeo objeto relacional (ORM, por su acronimo en inglés).



La necesidad de una especificacion para estandarizar la forma de
programar en lenguaje Java con estas herramientas dio origen a Java Data
Objects (JDO).

1.1.1. Una definicidon de persistencia

“Persistencia es la capacidad que tiene el desarrollador para que los
datos se conserven al finalizar la ejecucion de un proceso, de forma que se

puedan reutilizar en otros procesos.”

“Se dice que es necesaria la persistencia en un sistema cuando una
transaccion es confirmada, sus cambios deben ser grabados sobre la base de
datos y no deben perderse debido a fallos de otras transacciones o del

sistema.”?

“La persistencia es un mecanismo para guardar datos u objetos en

una memoria externa tal como archivos o bases de datos.”

1.2. Una definiciéon de base de datos relacional

“‘Una base de datos relacional es una base de datos en donde todos los
datos visibles al usuario estan organizados estrictamente como tablas de
valores, y en donde todas las operaciones de la base de datos operan sobre

estas tablas.

! http://www.monografias.com/trabajos5/tipbases/tipbases.shtml
2 http://html.rincondelvago.com/base-de-datos-relacional_1.html
® http://swik.net/persistence (Traduccion)
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Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como una
coleccion de relaciones normalizadas de diversos grados que varian con el

tiempo.

El modelo relacional representa un sistema de bases de datos en un
nivel de abstraccion un tanto alejado de los detalles de la maquina subyacente,
de la misma manera como, por ejemplo, un lenguaje del tipo de PL/1 representa
un sistema de programacion con un nivel de abstraccion un tanto alejado de los
detalles de la maquina subyacente. De hecho, el modelo relacional puede
considerarse como un lenguaje de programacion mas bien abstracto, orientado

de manera especifica hacia las aplicaciones de bases de datos.”

"Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones (o tablas) de

dos dimensiones.”

“Un sistema de administracion de base de datos relacional, RDBMS
(acrénimo en inglés), es un tipo de sistema de gestion de base de datos que
almacena informacién en la forma de tablas relacionadas. Las bases de datos
relacionales son poderosas porque requieren de pocas asunciones respecto de
como la informacién esta relacionada o de cdmo sera extraida de la base de
datos. Como resultado, la misma base de datos puede ser vista en muchas

diferentes formas.

Una caracteristica importante de los sistemas relacionales es que una
sola base de datos puede ser dividida en varias tablas. Esto difiere de las
bases de datos planas, en las que la base de datos esta contenida en una sola

tabla.”®

* http://www.fismat.umich.mx/~elizalde/tesis/node15.html [Date, 1993]
% http://www.lcc.uma.es/~esc/docenciabd/Tema%202%20Relacional.pdf (Edgar Frank Codd)
® http://isp.webopedia.com/TERM/R/RDBMS.html (Traduccién)
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Para los fines de este trabajo se usara el término base de datos en su
acepcion mas practica, definiéndola como una organizacién de datos en tablas,
en las que cada una de estas tablas tiene un significado para la organizacion, y

esos datos “interesantes” se almacenan como filas (registros) de esas tablas.

Debido a las restricciones que presentan las herramientas de
persistencia que son el objeto de este trabajo, el subconjunto de bases de datos
interesante sera el de aquellas que cumplen con ser relacionales y a cuales
puede administrarse por algun subconjunto de instrucciones del lenguaje
estructurado de consultas, SQL (acronimo de Structured Query Language).
Aunque se haré referencia a un Unico administrador de base de datos, DBMS
(acronimo de DataBase Management System), la aplicacion de lo expuesto
puede extenderse a otros DBMS en el subconjunto de base de datos

mencionado.

Las bases de datos relacionales son ampliamente utilizadas por su gran
flexibilidad, asi como su robustez para el manejo de datos. Las bases de datos
relacionales tienen una fuerte fundamentacion tedrica y por ello permiten

garantizar la integridad, entre otras caracteristicas.

1.2.1. Otras definiciones del modelo relacional

Una base de datos relacional, como se sefialé en el apartado anterior, es
un conjunto de una o mas tablas que pueden vincularse entre si, por medio de

un campo.

En el modelo relacional una relaciéon es un conjunto de tuplas o filas v,
para simplificar la teoria de las bases de datos relacionales creada por Edgar F.

Codd, una relacion se piensa como una tabla.



Las tablas a su vez tienen una estructura interna en la que se distinguen

las filas o tuplas y las columnas o atributos.

Una fila o tupla es un conjunto de valores para cada cada campo en un

momento dado.

1.3. Panorama general de las herramientas de persistencia en las

aplicaciones actuales

Como se menciondé en un principio el uso de las herramientas de
persistencia ha cobrado una relevancia proporcional a la necesidad de la
utilizacion de datos por parte de las aplicaciones construidas. Estas
herramientas, en general, intentan minimizar el esfuerzo para desarrollar el
codigo fuente para acceso a los datos, esté este confinado en una capa
especializada para ello (que suele ocurrir en aplicaciones de gran dimensién) o
sea este parte de una aplicacion menos estructurada, que carezca de una

arquitectura.

En concreto, el interés de este estudio es mostrar las propiedades de las

herramientas de mapeo objeto relacional como herramientas de persistencia.

Una de las necesidades que las herramientas de persistencia buscan
subsanar es la de desacoplar las capas de logica o de interfaz de usuario de la
base de datos. En aplicaciones pequefias 0 medianas este esfuerzo podria
parecer innecesario, sin embargo, en grandes aplicaciones un cambio del
DBMS elegido, irremediablemente acarrearia un gran esfuerzo de codificacién y

configuracion de la aplicacion completa.



Desacoplar las distintas capas que constituyen la arquitectura de una
aplicacion de acuerdo a la finalidad que cada una de ellas cumple es un tema
ya ampliamente tratado en muchos trabajos. Este trabajo, enfocado en la
persistencia de las aplicaciones, constituida esta por una o mas capas de la
arquitectura, tratara sobre la necesidad de considerar esa misma arquitectura
de forma tal que un cambio en las capas de acceso a datos no implique
cambios en otras capas de la aplicacion, cuyas funcionalidades persigan

objetivos distintos al acceso a datos.

Se tratard ahora acerca de las alternativas que se tiene para la
persistencia de los datos en aplicaciones medianas y grandes, no con ello
desvirtuando la posibilidad de utilizar alguna de estas herramientas en
aplicaciones pequeiias, pero si afirmando que en esos casos probablemente no
valga la pena hacer un esfuerzo tan grande como el que algunas de estas

herramientas requieren:

1.4.3DBC

La primera alternativa es JDBC, que es utilizada con mucha frecuencia
por la sencillez de su implementacion y porque su API se apega a los pasos
que un desarrollador cominmente ha ejecutado en otros lenguajes para

gestionar las bases de datos.

“‘JDBC es el acrénimo de Java Database Connectivity, un APl que
permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java independientemente del sistema de operacion donde se
ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del

modelo de base de datos que se utilice.



El APl JDBC se presenta como una coleccion de interfaces Java y
métodos de gestion de manejadores de conexién hacia cada modelo especifico
de base de datos. Un manejador de conexiones hacia un modelo de base de
datos en particular es un conjunto de clases que implementan las interfaces
Java y que utilizan los métodos de registro para declarar los tipos de
localizadores a base de datos que pueden manejar. Para utilizar una base de
datos patrticular, el usuario ejecuta su programa junto con la libreria de conexién
apropiada al modelo de su base de datos, y accede a ella estableciendo una
conexion, para ello provee en localizador a la base de datos y los pardmetros
de conexion especificos. A partir de alli puede realizar con cualquier tipo de
tareas con la base de datos a las que tenga permiso: consultas,
actualizaciones, creado modificado y borrado de tablas, ejecucién de

procedimientos almacenados en la base de datos, etc.”’

“JDBC permite ejecutar sentencias SQL a los programas desarrollados
en Java. Esto permite a los programas Java interactuar con cualquier base de
datos que cumple con el estandar SQL. Dado que todos los DBMS relacionales
soportan SQL, y que Java corre en muchas plataformas, JDBC hace posible
escribir una aplicacion de base de datos que corre en distintas plataformas y
con diferentes DBMS. Haciendo una comparacion, JDBC es similar a ODBC,
pero fue disefiado especificamente para programas Java, mientras ODBC es
independiente del lenguaje. JDBC fue desarrollado por JavaSoft, una

subsidiaria de Sun Microsystems.”

1.4.1. Arquitectura de JDBC

JDBC trabaja encapsulando las operaciones en la base de datos por

medio de una conexion. Estas conexiones se obtienen generalmente a través

" http://es.wikipedia.org/wiki/JDBC
® http://isp.webopedia.com/TERM/J/JDBC.html (Traduccion)
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de la interfaz java.sqgl.Connection y permiten la creacién de sentencias para ser

ejecutadas en la base de datos.

Existen varias formas para obtener una conexion de base de datos, la
tradicional consiste en usar métodos estaticos definidos en la clase

java.sqgl.DriverManager para establecer la comunicacion con el DBMS.

Para obtener una conexiéon a la base de datos se utiliza regularmente la
instruccion connection, método de la clase DriverManager. Generalmente se

envian pardmetros a esta instruccion:

. Una cadena de caracteres que representa a la base de datos,
tanto el manejador de base de datos, como el nombre de la
misma. Los nombres de la base de datos se conforman como
URIs, y siguen la especificacion: protocolo:manejador:nombre

. Una cadena de caracteres que representa al usuario de base de
datos que requiere la conexion.

. Y por ultimo, una cadena de caracteres para la contrasefia del
usuario a autenticar en la base de datos.

En un entorno de aplicaciones de empresa la obtencion de las

conexiones se hace por medio de objetos de la clase javax.sqgl.DataSource, los

gue pueden obtenerse por medio de JNDI, a través de un lookup.



Figura 1. Arquitectura de JDBC simple
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Fuente: CLUB Developers — FAQ de Java
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1.5. EJB

Los EJB tomaron un fuerte impulso a inicios de esta década, dado que
representaban una solucién integral para la mayoria de problemas que se
presentaban en las aplicaciones grandes o empresariales. Para la parte de la
persistencia su alternativa fueron los Entity Beans que se explicaran mas

adelante.



EJB es el acrénimo de Enterprise Java Beans, es decir, Java Beans para
grandes aplicaciones (literalmente: aplicaciones empresariales). “EJB es un
estandar para construir componentes que se despliegan en el servidor. Este
estandar define un contrato entre componentes y servidores de aplicacion que
permite que un componente corra en un servidor de aplicaciones. Los
componentes EJB son desplegables, lo que significa que pueden ser
importados y cargados dentro de un servidor de aplicaciones, que hospeda

esos componentes.”®

“La especificacion de EJB es publica y libre. Una de las ventajas de que
EJB sea un estandar, es que no es necesario limitarse a productos de un
vendedor en particular, sino de acuerdo a la conveniencia y factibilidad

econdmica, entre otros factores a considerar.”'°

‘Hasta el momento la arquitectura de EJB ha soportado unicamente al
lenguaje Java. Aunque esto pueda parecer una gran restriccion, Java es
considerado uno de los lenguajes mas potentes para construir componentes por

varias razones, entre ellas las siguientes:

La separacion entre interfaz e implementacion, particularmente
impulsada por Java. En las aplicaciones desarrolladas en este lenguaje es

comun encontrar esta practica separacion entre interfaz e implementacion.”**

“Cross-platform. Java corre sobre cualquier plataforma. Siendo EJB una
aplicacion de Java, EJB también deberia correr facilmente sobre cualquier

plataforma. Esto adquiere un gran valor cuando en las empresas se ha hecho

® Mastering Enterprise Java, 3era. Edicién pagina 11 (Traduccion)
1% Mastering Enterprise Java, 3era. Edicién pagina 11 (Traduccion)
1 Mastering Enterprise Java, 3era. Edicién pagina 12 (Traduccién)
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una gran inversién tanto en software como en hardware para contener las

aplicaciones desarrolladas.”*?

Las aplicaciones corriendo en el lado del servidor tienen necesidades
diferentes a las que tienen las aplicaciones corriendo en los clientes. Por
ejemplo, los componentes de servidor requieren correr en un entorno de alta
disponibilidad, tolerante a fallos, transaccional y multiusuario. Un servidor de

aplicaciones es quien provee de este entorno para los EJB.

Los usos que EJB esperaba cubrir eran muy diversos, pero en esencia
se esperaba que fueran utilizados para escribir la l6gica que resuelve los
problemas del negocio, es decir, directamente involucrarse en la solucion que la
aplicacion brinda al negocio. “Entre las tareas tipicas que EJB puede ejecutar

se encuentran:

. Calcular el monto total en la aplicacion de carretilla de compras,
tan popular en compras desde Internet;
. Enviar una confirmacioén de la orden de compra (de la carretilla de

compras) por e-mail, utilizando el APl Java-Mail.

. Enviar una orden por libros, accediendo a la base de datos de
libros.
. Transferir dinero entre dos cuentas bancarias, accediendo a las

cuentas en una base de datos.”?®

1.5.1. EJB en el marco de J2EE

Los EJB constituyeron una parte medular del estandar J2EE (Java 2
Enterprise Edition).

12 Mastering Enterprise Java, 3era. Edicién pagina 13 (Traduccion)
13 Mastering Enterprise Java, 3era. Edicién pagina 13 (Traduccion Interpretada)
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Como se mencion6 en una seccién anterior, el estandar EJB define como
son escritos los componentes de servidor y establece reglas para indicar el
tratamiento estandar entre componentes y los servidores de aplicacion que los

manejan.

Siendo EJB un ingrediente importante dentro del estdndar J2EE se
apoya en otros elementos (tecnologias y APIs) que cumplen con J2EE version

1.4, entre ellas:

. JAX RPC (Java API for XML RPC)
. Java Remote Method Invocation (RMI) y RMI — [IOP
. Java Naming and Directory Interface (JNDI).

. Java Database Connectivity (JDBC)

. Java Transaction APl (JTA) y Java Transaction Service (JTS)
. Java Messagin Service (JMS)

. Java Servlets

. Java Server pages

. Java IDL

. JavaMail

. J2EE Connector Architecture (JCA)

. El Java API for XML Parsing (JAXP)

1.5.2. Entity Beans

Los Entity Beans son la alternativa en aspectos de persistencia del
estandar de EJB. Cuando se utiliza Entity Bean suele crearse una o mas clases
Entity Bean asociadas a una tabla o a un subconjunto de sus atributos. En

tiempo de ejecucion las tuplas de la tabla asociada al Entity Bean se convierten

12



en instancias de ese Entity Bean en el contexto del contenedor de EJB, de un

servidor de aplicaciones.

Los Entity Bean han sido redefinidos en las distintas especificaciones de
EJB tratando de disminuir las desventajas que presentan, sobre todo, su alto

costo de implementacion.

Al momento de escribir este trabajo hay gran expectativa de conocer si la
especificacion 3.0 de EJB presentara mejoras sustanciales en los Entity Bean,
dado que estos han sido redisefiados por un grupo de expertos que incluyé a

los creadores de Hibernate.

Las criticas sufridas por los Entity Bean estan principalmente ligadas a
los requerimientos para su puesta en produccion, que suelen ser accesibles
solo por grandes empresas. Otra critica es sobre su rendimiento en la
aplicacion, una vez desplegados en un servidor, a lo que hay que agregar una

curva de aprendizaje muy grande.

1.6.JDO

Para explicar JDO es necesario hacer una comparacion con algo mas
conocido entre los desarrolladores: JDBC. El enfoque del APl de JDBC son las
bases de datos relacionales; el enfoque de JDO es la persistencia declarativa.
Los desarrolladores crean objetos de datos o del negocio que seran hechos
persistentes con la ayuda de una implementacion concreta de JDO.

Con JDBC es posible especificar qué contenido debiera ser persistente

(cadenas, enteros, fechas) y como deberia hacerse (sentencias de SQL). Con

JDO es posible definir la parte persistente de las clases. Como se hace esta
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parte depende de la implementacion de JDO elegida. JDO en si mismo es

independiente de alguna implementacion particular.

Java Data Objects, JDO, provee de persistencia transparente de objetos

Java en almacenamiento de datos transaccionales.

JDO usa clases Java para definir el esquema de datos, asi como
referencias o colecciones para navegar por los datos. JDO tiene un nuamero
muy pequefio de interfaces, por lo que el uso directo de esas interfaces por la

aplicacion es minimo.

JDO permite un mapeo automatico de objetos desde y hacia la base de

datos.

JDO se convirtid en un estandar Java en marzo de 2002 a través de la
Java Community Process(JSR-012). Craig Russell de Sun sirvi6 como lider
especialista, ademas hubo representantes de grupos de expertos: vendedores
de base de datos relacionales, vendedores de herramientas de mapeo objeto-
relacional, vendedores de base de datos de objetos y otros expertos en

persistencia de objetos.

Mientras JDBC usa el modelo relacional, JDO usa el modelo de objetos

de Java.

JDBC soporta consultas a través de una rica gama de agregaciones
provistas por SQL, aunque hay decir que todavia hay un problema con la
portabilidad entre diversas implementaciones de SQL. Mientras tanto JDO

provee soporte para transacciones y consultas.
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Entre los beneficios en la productividad que JDO promete para los

desarrolladores estan:

Provee mapeo entre objetos Java y objetos de la base de datos.
Los desarrolladores pueden mantener el enfoque solo en el
modelo de objetos.

No es necesario que los desarrolladores sean expertos en base de

datos o en mapeo de modelos.

Entre los beneficios en la portabilidad:

JDO provee compatibilidad binaria a través de base de datos
relacionales, de objetos y aun de otras implementaciones.
El lenguaje de consultas de JDO es consistente entre las distintas

implementaciones.
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1.6.1. Arquitectura de JDO

Figura 2. Arquitectura de JDO

Objetos de Datos

APT de
IDO/inteliBO
TIDO
{(intell1BO)
Senteneias de
SQL

Dniver de JDBC

Sentencias del

APT de base de
“ datos
Base de
Datos

Fuente: Documento jdbc2jdo - Signsoft intelliBO
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2. HIBERNATE, UN PARADIGMA DISTINTO PARA LA
PERSISTENCIA

2.1. Herramientas de mapeo objeto relacional

Las herramientas de mapeo objeto relacional u ORM (Object Relational
Mapping) por sus siglas en inglés cumplen con la finalidad de permitir a los
desarrolladores de software utilizar una base de datos relacional, como las
mencionadas en el capitulo uno, como si se tratase de una base de datos
orientada a objetos o bien objetos, tipicamente utilizados en una aplicaciéon

comun.

Especificamente, y simplificando el ejemplo, una tupla en la base de
datos, es utilizada como si se tratase un objeto y esta transformacion fila-objeto

y viceversa constituye, en pocas palabras, el quehacer de un ORM.

2.1.1. Una definicion de mapeo objeto relacional

Si en el desarrollo de una aplicacién se opta por tratar directamente con
las tablas de la base de datos y también manipular los datos por medio de
session beans o cualquier otra manera de controlar el estado de la aplicacion,
se estara dejando de lado el uso de ORM, o al menos haciendo un esfuerzo

gque podria minimizarse con ORM.
Como se dijo en una secciéon anterior: las herramientas ORM permiten

trabajar con objetos en memoria, y al final persistir los objetos en un medio de

almacenamiento no volatil como parte de una base de datos relacional.
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Cabe preguntarse si manipular directamente las tablas de la base de
datos a la vez de usar session beans para la manipulacién de los datos es
practico para proyectos con una alta complejidad; esa fue la razén para

desarrollar Entity Beans como parte de la especificacion EJB.

“El mapeo objeto-relacional (mé&s conocido por su nombre en inglés,
Object-Relational mapping, o sus siglas ORM y O/R mapping) es una técnica de
programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un
lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de
datos relacional. En la practica esto crea una base de datos orientado a objetos
virtual, sobre la base de datos relacional. Esto posibilita el uso de las
caracteristicas propias de la orientacion a objetos (basicamente herencia y

polimorfismo).”**

2.1.2. La diferencia objeto-relacional

En afios recientes, la adopcion de la programacion en lenguaje Java ha
puesto de relieve el paradigma orientado a objetos para el desarrollo de
software. Los desarrolladores han tomado conciencia de los beneficios de la
orientacién a objetos. Sin embargo, la gran mayoria de compaifias estan
todavia atadas a largas investigaciones sobre sistemas de bases de datos

relacionales de alto costo.

La representacion tabular de datos en un sistema relacional es
fundamentalmente distinta a las redes de objetos usados en aplicaciones Java
orientadas a objetos. Esta diferencia es la que ha sido llamada diferencia

objeto/relacional.

“ Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Mapeo_objeto-relacional
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2.1.3. Caracteristicas de herramientas de mapeo objeto relacional

La principal caracteristica de una herramienta ORM es mapear uno a uno
objetos (entendiendo como objetos los componentes separables de la base de
datos) de una base de datos relacional, incluyendo diferentes granularidades.

2.2. Hibernate

Como se ha mencionado anteriormente, Hibernate es una tecnologia
para Mapeo Objeto-Relacional, ORM. Es una tecnologia Open-Source (de
cadigo abierto), desarrollada como proyecto del SourceForge.net. Ha habido ya
un numero considerable de este tipo de herramientas, por ejemplo TopLink, la

cual fue subsecuentemente adoptada por Oracle.

“Gavin King ha sido el lider de este proyecto desde el inicio del mismo.
Paralelamente Craig Russel y David Jordan lideraban el esfuerzo auspiciado
por SUN, el proyecto JDO (Java Data Objects). Debido a algunos problemas
técnicos y al tener que decidirse por alguno de los dos, la mayoria de los
expertos en Java (especificamente en la Java Community Process, JCP) se
inclind por Hibernate en lugar de JDO. A primera vista, no hay mucha
diferencia entre Hibernate y JDO. Aunque ambos sean parecidos en cuanto a
opciones Yy sintaxis, la sintaxis de Hibernate es considerada mas facil de

aprender.”*®

Como se mencioné en el primer capitulo, EJB3.0 es la versibn mas
reciente de los EJB (Enterprise Java Bean) y esta altamente influenciada por
Hibernate. “Algunos expertos han considerado a EJB3.0 e Hibernate como la
misma cosa. Oracle, por ejemplo, soporta EJB3.0, y siendo Oracle la principal

compafia en base de datos en el mundo de J2EE, EJB3.0 parece tener un

15 http://swik.net/itefforts/itefforts+blog/CMP-EJB-+vs.+Hibernate/bmqzy (Traduccién)
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futuro asegurado. J2EE es una tecnologia para un nivel empresarial (muy alto
nivel) y, estando EJB en la esencia de las aplicaciones empresariales, por los
servicios ofrecidos por un contenedor, la relevancia del emergente interés en

Hibernate puede ser apreciado solo en asociacion con EJB.”*®

‘Las herramientas ORM han sido utilizadas algunas veces junto con
Session Beans. El Unico problema ha sido que algunas de estas herramientas
han empezado a ser propietarias, con las consecuentes alzas en los costos de
su implementacion. Pero hay muchas herramientas ORM de codigo abierto
confiables, y aun Richard Monson Haefel (una autoridad conocida y autor de
EJB) aprueba este método como una alternativa segura y productiva a los Entity
Beans.

Por otro lado, los Entity Beans han tenido menos suerte. Los cambios de
versiones EJB1.1, EJB2.0 y luego la EJB2.1 han significado un numero de
cambios en la especificacion en lo relacionado a Entity Beans. EIl patron de
definir un JavaBean tipico se ha convertido en un tema recurrente en Java. Lo
mismo ocurria, hace algun tiempo, con EJB Entity Beans, Struts, JavaServer
Faces (JSF) y ahora con Hibernate, JavaServerFaces y Spring. La definicion

de esta clase plana es muy importante en Java.

Los Entity Beans, por su parte, son de dos tipos CMP y BMP, de acuerdo
a si la persistencia de los objetos es manejada por el contenedor (Container
Managed Persistence, CMP), o bien manejada por el Bean (Bean Managed
Persitence, BMP). Tedricamente, la especificacion de EJB no dice nada acerca
del método adoptado para persistir objetos para almacenamiento permanente y

recuperacion de informacion. La persistencia podria ser por simple serializacion

1 http://swik.net/itefforts/itefforts+blog/CMP-EJB-+vs.+Hibernate/bmqzy (Traduccion)
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de objetos.”’” La base de datos podria ser tanto una orientada a objetos o bien

una base de datos relacional como las mencionadas en el capitulo uno.

En una aplicacion empresarial compleja, suele comenzarse el desarrollo
con el modelo de la aplicacion, incluyendo el modelo de datos. En lugar de
tratar directamente con tablas y sus inter-relaciones, en ocasiones muy
complejas, es mas intuitivo tratar con clases y objetos o instancias de ellas. De
esa forma se disefa un sistema, “pensando en objetos” y no en tablas. Al tratar
con objetos en memoria 0 con objetos persistidos en un medio de
almacenamiento persistente, se evitan esos problemas de complejidad, sin
embargo se hace necesario tratar con la serializacion de los objetos y la

serializacion de objetos complejos es un proceso lento.

Por otro lado, la tecnologia de bases de datos relacionales tiene las
ventajas de que es rapida, probada y bien conocida. El problema es, entonces,
trabajar con objetos en memoria pero persistir los objetos en el disco duro como

parte de una base de datos relacional.

Por otro lado, la tecnologia de bases de datos relacionales tiene las
ventajas de que es rapida, probada y bien conocida. El problema es, entonces,
trabajar con objetos en memoria pero persistir los objetos en el disco duro como
parte de una base de datos relacional.

2.3. Arquitectura de Hibernate

Una vista de alto nivel de la arquitectura de Hibernate:

7 http://swik.net/itefforts/itefforts+blog/CMP-EJB-+vs.+Hibernate/bmqzy (Traduccién)
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Figura 3. Arquitectura simple de Hibernate

Aplicacion

Objetos Persistentes

HIBERNATE

hibernate.cfg.xml Mapeo XML

Base de datos

Fuente: Hibernate Reference Documentation

Este diagrama muestra una arquitectura de Hibernate usando la base de
datos y la configuracion para proveer servicios de persistencia a la aplicacion.
Aunque podria mostrarse una vista mucho mas detallada de la arquitectura de
tiempo de corrida, pero la flexibilidad de Hibernate soporta varias opciones
distintas. Por ello, se mostraran dos arquitecturas, la considerada “lite” en la
cual la aplicacion maneja sus propias conexiones JDBC y maneja sus propias
transacciones; en esta opcion se utiliza un minimo subconjunto de APIs de

Hibernate:
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Figura 4. Arquitectura lite de Hibernate

Objetos transitivos Apl icacion

Objetos
Persistentes

SessionFactory Session JDBC JNDI JTA

Base de datos

Fuente: Hibernate Reference Documentation
En el otro extremo, una arquitectura que utiliza los APIs JDBC, JTA, y

otros, lo que permite a Hibernate tomar control de los detalles, cominmente es

llamada: arquitectura “full cream”.
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Figura 5. Arquitectura full cream de Hibernate

Objetos transitivos . .,
) Aplicacion
Objetos
Persistentes
SessionFactory
Session Transaction
TransacionFactory ConnectionProvide
JNDI JDBC JTA
Base de datos

Fuente: Hibernate Reference Documentation

2.4. Principales APIs de Hibernate

2.4.1. API Configuration

Hibernate esta disefiado para operar en muchos entornos distintos, hay
un gran numero de parametros de configuracion. Afortunadamente, muchos de
estos tienen valores por defecto Utiles en la mayoria de los casos, ademas
Hibernate es distribuido con un archivo de configuracion hibernate.properties
gue muestra las opciones disponibles. En la mayoria de los casos solo se
requiere poner el archivo de ejemplo en el classpath de la aplicacion y
personalizarlo.

Una instancia de org.hibernate.cfg.Configuration representa un conjunto
completo de mapeos entre clases Java y tablas de una base de datos
compatible con SQL. Este objeto Configuration es usado para construir una
fabrica de sesiones, SessionFactory.

Los mapeos son compilados desde varios archivos XML de mapeo.
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Puede obtenerse una instancia de Configuration instanciandola
directamente y especificar los documentos de mapeo. Si los archivos de mapeo
estan en el classpath, se usa addResource().

2.4.2. APl Session

Para comprender lo que el APl Session de Hibernate es, es necesario
olvidarse de la idea de sesion que en &mbitos asociados se tiene: sesion de
base de datos, sesiébn HTTP, etcétera. Una sesion en Hibernate engloba varios
conceptos en uno; una sesion es un objeto que se ejecuta por un solo hilo y que
representa una unidad particular de trabajo con la base de datos. A lo interno
una Session consiste de una cola de sentencias SQL que en algin momento se
sincronizara con la base de datos, ademas la sesion contiene un conjunto de

instancias persistentes de objetos que son manejadas por la misma.

2.4.3. API Criteria

Este APl no forma parte del estdndar de Java Persistente (JPA), esta

disponible tnicamente en Hibernate.

La interfaz Criteria de Hibernate provee una manera de ejecutar
consultas sin necesidad de manipulacion de cadenas, como sucede con JDBC.
Esta facilidad incluye también las consultas basadas en objetos usados como
ejemplo (Query By Example).

“Un objeto Criteria es un arbol de instancias de otros objetos Criterion™?,
qgue seran mencionados en el siguiente apartado. “La clase Restrictions provee

de una fabrica estatica de objetos que retornan instancias de Criterion.”*°

18 Java Persistence with Hibernate, Edicién Revisada, Pagina 562 (Traduccion)
19 Java Persistence with Hibernate, Edicién Revisada, Pagina 562 (Traduccion)
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Como se mencion6 con anterioridad el API Criteria no es parte del
estandar de persistencia Java. “En la practica, Criteria sera la extension mas

comun que se utiliza en una aplicacion JPA.”?°

Las funcionalidades de busquedas complejas multi-criterio son
encontradas frecuentemente en aplicaciones de negocios habilitadas para la
web. Las pantallas para busquedas multi-criterio tipicamente tienen un gran

namero de busquedas por criterio, muchas de las cuales son opcionales.

El API Criteria de Hibernate provee una manera elegante de construir
consultas dinamicas, al vuelo, sobre una base de datos. Usando esta técnica
puede minimizarse en gran medida la cantidad de lineas para codificar una

bldsqueda, aunque a veces sacrificando la legibilidad de las mismas.

2.4.4. Framework Criterion

“‘Cuando se habla del API Criteria, la cosa mejor que de este puede
mencionarse es el Framework Criterion. Este framework permite ser extendido
por el usuario, lo que es mas dificil en el caso de un lenguaje de consulta como
HQL."*

Para una consulta realizada con criteria, se debe construir un objeto
Criterion para expresar una condicion o restriccion. “La clase Restrictions
provee metodos de fabrica estaticos para ir construyendo los distintos tipos de

Criterion.”??

20 Java Persistence with Hibernate, Edicién Revisada, P4gina 563 (Traduccion)
2! Java Persistence with Hibernate, Edicién Revisada, Pagina 563 (Traduccion)
22 Java Persistence with Hibernate, Edicién Revisada, Pagina 562 (Traduccion)
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2.5. HQL: el lenguaje de consulta de Hibernate

Hibernate tiene un lenguaje de consultas muy poderoso llamado HQL,
Hibernate Query Language, (parecido al SQL); este parecido es completamente
intencional, segun la referencia de Hibernate®®. HQL se utiliza en combinacién
con otro interfaz de Hibernate, Query; este interfaz permite la creacion de
consultas, envio de los argumentos a variables en la consulta, y ejecutar la

consulta en varias formas.

Cuando se escribe una consulta utilizando HQL, esta consulta se traduce
internamente a una sentencia SQL cuando se invoca a la instruccién list() del
API Query.

2.6. Un ejemplo de mapeo-objeto relacional usando Hibernate

En este ejemplo se mostraré la configuracion basica de Hibernate, para
obtener el acceso a los datos almacenados en una base de datos relacional. La
aplicacion utiliza una arquitectura multicapas, se reserva una de estas capas

para el acceso a los datos (Data Access Object layer).

2.6.1. Configuracion de Hibernate

En algunos proyectos, el desarrollo de una aplicacion es conducido por
los desarrolladores involucrados analizando el dominio del negocio en términos
orientados a objetos. En otros proyectos, el desarrollo es fuertemente
influenciado por un modelo de datos relacional anterior, ya sea una base de
datos heredada desde aplicaciones anteriores o un esquema disefiado por un
profesional en el area. El ciclo de desarrollo cambia drasticamente de acuerdo

a si hay una base de datos preexistente o no.

2 Hibernate Reference Documentation version 3.1.1
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Una de las primeras cosas que debe hacerse al configurar Hibernate

dentro de una aplicacion es descargar la version mas reciente de Hibernate

desde su sitio web®*. Luego, es necesario configurar un directorio dentro del

sistema donde se alojara los archivos de la aplicacion, este directorio es

comunmente llamado directorio de trabajo.

Dentro de la libreria de Hibernate se encuentran otras librerias Utiles para

el funcionamiento de Hibernate, ademas de la propia distribucién hibernatev.jar

(donde v indica la version de la libreria); entre ellas:

Una libreria de Ant, utilizada para la automatizacién de algunas
tareas rutinarias del desarrollo por medio de scripts.

Una libreria de C3PO0, un sencillo algoritmo de cédigo abierto, para
el manejo de pool de conexiones.

Una libreria CGLib para la optimizacion de bytecodes generados
en la compilacion.

Una libreria JTA, para el manejo adecuado de transacciones, que
bien puede requerir sentencias en una capa de negocio.

Una libreria HSQLDB, una sencilla distribucion de manejador de
base de datos, con fines propiamente didacticos en la construccion
de practicas, el cual puede reemplazarse con el JAR (java archive)

del driver de la base de datos elegida.

2 http://www.hibernate.org/
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2.6.2. Creacion de las clases planas asociadas

Figura 6. Una clase plana

Y

- .
package jpista.backend.modelo; nombre del paquete o

import ..

mlhl;ulis_s_E;&ELsI_L;mpl_enL&nLaJSerlallzabl i declaracion de la clase e

f’fprlvate String nombre;

private Long codigoPistar

private Long Tmpuesto;

pr:!.vate LDnJ:_lT anJ.DPuler:Lnl:udD; ————% declaracion de las
private 3tring descripeolon; propiedades de la clase

private String ecuacion;
private String expresion;
'-\private Long nLunerDDigitDs,;_-'

i

| private Set<FisDetallePista> FisDetallePistas% ) >
! ! una propiedad especial
public FisPistafl) |

}

/public void setCodigoPista({Long codigoFista) [

this.codigoPista = codigoPista;

}

accesors de las
pubklic Long getCodigoPistai) | propiedades °
return codigoPista;

getters y setters de cada propiedad de la clase

i

La clase plana utilizada para la persistencia en Java que cumple apenas

algunas caracteristicas especiales:

Una clase plana, es decir, una clave que contiene en si misma atributos y

la manera de acceder a ellos (métodos de acceso).

Ser serializable, es decir, ofrecer la posibilidad de almacenar el estado

del objeto con una serie de bytes; los objetos serializables pueden manipularse
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con mas propiedad y ofrecer la posibilidad de almacenar su estado y luego

recuperarse el mismo cuando se requiera.

Como se menciond anteriormente, es importante crear los métodos que
permitan leer y escribir sobre cada uno de los atributos de manera individual
(estos métodos son generalmente conocidos como accessors), los atributos de
la clase se declaran, generalmente, de ambito privado, por lo que la Unica
manera de acceder a las propiedades de la clase es a través de los métodos de
acceso, conservando la caracteristica de ocultamiento de la programacion

orientada a objetos.

Entrando en detalle de la clase modelo, en el caso del nombre, para
seguir la convencion general de nombrado de clases en Java, esta es
nombrada igual que la tabla, iniciando con mayulscula cada palabra en el
nombre de la tabla e ignorando los signos de subrayado (underscore), asi para

la tabla FIS_PISTA el nombre de la clase modelo seria FisPista.

Los campos en la tabla son mapeados uno a uno con atributos de la
clase Java, esto es, para cada campo en la tabla se crea un atributo en la clase
modelo. Cada campo es mapeado de acuerdo al nombre y tipo en la tabla de

base de datos.

Para el nombre de los atributos, similar a como se hizo con la clase, este
se convierte en una sola palabra, iniciando con mayuscula a partir de cada
palabra en el nombre de la tabla, exceptuando la primera, que inicia con
minuscula, por ejemplo: para el campo CODIGO_PISTA en la tabla, el nombre
del atributo en la clase sera codigoPista y para el campo NOMBRE en la tabla,

el atributo correspondiente sera nombre.
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Para los tipos que se utilizardn en la clase para cada atributo se tiene
una gran gama, ya que Java se caracteriza por tener un conjunto grande y
especializado de tipos. Es importante, sin embargo, utilizar tipos wrapper,
cuando sea conveniente, en lugar de tipos nativos del lenguaje, cuando se
declara un atributo ya que los tipos wrapper son a su vez clases y poseen
caracteristicas deseables para las clases modelo y evitan tener que convertir
constantemente el atributo de tipo nativo en una clase. En las versiones mas
recientes de Hibernate el componente hbm2java, genera tipos primitivos cuando
el campo mapeado no admite nulos, pero esto ha presentado algunos
inconvenientes menores. Por ejemplo, si en la tabla se tiene el campo
NOMBRE del tipo VARCHAR?2 (tipo de Oracle), el atributo nombre de la clase
sera de tipo String (java.lang.String) y el campo CODIGO_PISTA de tipo
NUMBER en la tabla sera mapeado como el atributo codigoPista de tipo Long
(java.lang.Long).

2.6.3. Creacion de la clase de mapeo

Las aplicaciones que utilizan Hibernate para la persistencia definen
clases persistentes que son mapeadas a tablas de la base de datos. La
definicion de estas clases esta basado en el andlisis del negocio, previo a iniciar
la codificacion del sistema.

A continuacion se explicara el contenido de un archivo de mapeo.
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Figura 7. Un archivo de mapeo en Hibernate

<?xml wersion='1.0' ?> R
< (DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC > tipo de documento o

"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http:/ hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dcd">
<hibernate-mapping>

<class name="{pista.backend.modelo.FisPista™ |cable="FI PISTA": * path y nombre de la Claseo

nombre de Ia tabla e

(<id name="codigoPista™ colunn="CODIGO PISTLM: )

<generator class="assigned"/> — » identificador de la clase °
LS dd J

<property name="nombre" coluwn="NOMERE" not-null="false"/>

<property name="Impuesto™ column="IMFUE3ITO" not-mill="trus"/>

<property name="anicPeriodo”™ column="ANIZ PERIODO" not-null="trus";>

(<property name="descripcion” columm="DESCRIPCIONT not-null="false™/ /> | otras propiedades

| <property name="ecuacion” column="ECTACICN" not-mill="false"/ /> de la clase °
<property name="numeroligitos" columm="NUMERC DIGITOS3"™ not-null="false"/>»
<property nawme="expresion" coluwn="EXPRESION"™ not-null="false"/>
| “Set name = "FisDetallePistas" |inverse = "true" cascade = "all™x>
<key "declaracion de un conjunto de nbjetoso
<zolunn nawe= "codigo pista/> otra clase
< keys
[ <one-to-many class = "jpista.backend.modelo.FisDetallePista™/ > | o
</ger> -

asociacion une—to—manyo

</class> hacia otra clase

</hibernate-mapping>

Como se aprecia en la figura siete, el archivo de mapeo entre una tabla
de base de datos y una clase java es un archivo XML. El nombre de la clase
Java es referenciado desde el inicio, siguiendo ademas la convencién del
lenguaje para la ubicacion de la clase entre los paquetes, en este caso la clase
FisPista se encuentra en jpista.backend.modelo. Junto al nombre de la clase

aparece el nombre de la tabla, en este caso FI_PISTA.

2.6.4. Particularidades en el mapeo de los objetos

Debido a la gran cantidad de estructuras o disefilos que pueden
presentarse en los modelos de datos y los resultantes modelos de objetos o
modelos entidad-relacion existe un gran numero de mapeos cuya particularidad
no permite hacer un mapeo manual sencillo, y, en ocasiones, existe mas de una

manera de realizar ese mapeo.
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Como se verd mas adelante, existen herramientas que, instalandose
sobre los entornos de desarrollo, permiten realizar ingenieria inversa de un
objeto o conjunto de objetos de la base de datos, asistiendo a los
desarrolladores en esta minuciosa labor. Ahora bien, estas herramientas
requerirdn de que sean tomadas decisiones sobre lo que se desea quede como
modelo de objetos.

2.6.4.1. Mapeo de relaciones entre tablas

Es comun que las tablas en un modelo de datos estén relacionadas entre
si, y estas relaciones pueden ser de diferentes tipos. Uno de los factores que
determina el tipo de relacion entre dos tablas es la cardinalidad. De acuerdo a
esta cardinalidad, la relaciéon entre dos tablas puede ser de tres tipos:

1-1, uno a uno: a cada ocurrencia de una entidad, corresponde solo una
fila de la otra y a la inversa.

1-N, uno a muchos: a cada ocurrencia de una de las entidades
involucradas puede corresponderle varias filas de la otra y a ésta solo le
corresponde una Unica ocurrencia de la primera.

N-N, muchos a muchos: a cada ocurrencia de una entidad le

corresponde varias de la otra y viceversa.
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3. PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE
APLICACION UTILIZANDO HIBERNATE

3.1. Una arquitectura de aplicacion

Las aplicaciones hoy en dia subsisten en un escenario muy distinto y
mas complejo que el de hace algunos afios, por ejemplo, la necesidad de
comunicacién entre las aplicaciones se considera basica, mientras era un valor

agregado hasta hace un tiempo.

Por otro lado, desarrollar aplicaciones desde un nivel muy bajo, utilizando
lenguajes de bajo nivel, es cada vez menos comun, haciendo uso de APIs en la
mayoria de desarrollos, tanto como componentes ya existentes evitdndose
desarrollar aquellas rutinas que por su sencillez y versatilidad pueden
reutilizarse o bien en algunos casos son incluidas dentro de los entornos de

desarrollo de las aplicaciones.

Hay, ademas, una especializacion de las aplicaciones tanto en su
finalidad respecto a las necesidades de los usuarios finales como a lo interno,
es decir, a la forma en que esta construida la aplicacién, desde su disefio hasta

su implementacion.

3.1.1. Los patrones de disefio en una arquitectura de aplicacion

“‘Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al

disefno de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que

una solucion sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas.
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Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo
problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo
gue significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas

circunstancias.”?®

Como parte de la construccion de la arquitectura propuesta se utilizaran
diferentes patrones de aplicacidon, a continuacion se explica brevemente cada

uno de ellos.

3.1.1.1. Patrén Modelo Vista Controlador MVC:

“El Modelo Vista Controlador es un patron de arquitectura de software
que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la l6gica de
control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en
aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de
datos dinamicos a la pagina; el modelo es el Sistema de Gestién de Base de
Datos y la Logica de negocio; y el controlador es el responsable de recibir los

eventos de entrada desde la vista.”?®

Este patron de arquitectura es muy importante para la arquitectura que
se propone, ya que la soporta desde su concepcion de separacion de
funciones, de las cuales se ha hecho capas especializadas.

3.1.1.2. Patrén Facade

“El patrén de disefio facade o fagcade sirve para proveer de una interfaz
unificada y sencilla que haga de intermediaria entre un cliente y una interfaz o
grupo de interfaces mas complejas.

Facade puede hacer una biblioteca de software mas facil de usar y

entender, ya que facade implementa métodos convenientes para tareas

% Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_de_dise%C3%B10
% Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_Vista_Controlador
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comunes; puede reducir la dependencia de codigo externo en los trabajos
internos de una biblioteca, ya que la mayoria del codigo lo usa Facade,
permitiendo asi mas flexibilidad en el desarrollo de sistemas; y puede envolver

una coleccion mal disefiada de APIs con un solo API bien disefiado.”?’

Este patrén se utiliza en la arquitectura propuesta al menos en dos
ocasiones, en una de ellas es cuando se presentan los servicios que se prestan
a la capa de presentacion; es decir, la capa de negocio ofrece una gama de
objetos que presentan cada uno métodos y aquellos que se definen como
publicos son los que se ofrecerdn a la capa de presentacion y se crea una
interfaz que es utilizada por las distintas instancias de clientes en la capa de

presentacion.

3.1.1.3. Patrén Proxy

“El patron Proxy se utiliza como intermediario para acceder a un objeto,

permitiendo controlar el acceso a él.”?

Aungue este patron no es implementado por la arquitectura propuesta,
de una manera declarativa, es importante mencionarlo dado que es de esta
manera como se hace uso de una de las principales caracteristicas de
Hibernate, la recuperacion perezosa de objetos. Esta es la manera como se
recupera un objeto asociado al objeto examinado, el objeto examinado tiene un
Proxy del objeto asociado, ademas de un método de acceso a este objeto. Si
cuando se intenta acceder el objeto asociado éste no ha sido inicializado
entonces se recupera desde la base de datos.

2" Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Facade_(patrén_de_disefio)
%8 Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Proxy_(patrén_de_disefio)
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3.2. Importancia de una arquitectura de aplicacion en el desarrollo de
aplicaciones medianas y grandes

Aunque la importancia de una arquitectura de aplicacion podria no
asociarse con las dimensiones de las aplicaciones, es cierto que el esfuerzo
gue implica el uso de una arquitectura no siempre es justificado en aplicaciones

de tamafo pequerio.

En las aplicaciones medianas y grandes es determinante el uso de una
arquitectura debido, entre otras cosas, a las prestaciones que de ella se

esperan.

3.3. Una arquitectura multicapas

En la mayoria de aplicaciones es posible distinguir responsabilidades
diversas a lo interno, es decir, el producto que los usuarios finales perciben
como una interfaz, que cumple con una funcionalidad esperada, es, a lo interno,
rutinas de diverso nivel; algunas de las cuales cumplen con acceder a los datos
de la aplicacion, mientras otras se encargan de operar esos datos con alguna
l6gica y otras de presentar los resultados en una interfaz de usuario, por

ejemplo.

Entonces, es posible, agrupar aquellas rutinas que realicen labores de
una naturaleza comun, desde alguna perspectiva, en una capa, la cual abstrae

una funcionalidad.
Una de las ventajas del uso de capas es que las diversas funcionalidades

permanecen desacopladas, permitiendo que el cambio de alguna de ellas no

impliqgue cambios en el resto de capas.
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Las capas generalmente, se acomodan verticalmente, una sobre otra,
ubicandose en las capas inferiores el acceso a los datos, mientras en las capas
superiores se ubica la interfaz con el usuario. Las capas suelen no saber de la
existencia de la capa inferior, recibiendo servicios de la misma, pero

abstrayendo los detalles de su implementacion.

El esfuerzo en la implementacion de una arquitectura de capas es grande
y justificado solo por sus grandes prestaciones para medianas y grandes

aplicaciones.

Este esfuerzo incluye a su vez un mayor esfuerzo en el mantenimiento
de la aplicacién, dado que un cambio en una capa “inferior” suele implicar

cambios en otras capas superiores.

Es valido hacer la distincidn entre distintos tipos de cambios en la
aplicacion. Podria esperarse que los cambios que no implican crear nuevos
métodos o servicios entre capas impliquen cambios minimos, mientras la
introduccién de nuevas funcionalidades si requiera de cambios en distintas

capas de la aplicacion.
En este caso particular se sugiere el uso de una arquitectura de

aplicacion usando capas. Las ventajas de utilizar una arquitectura de capas

pueden resumirse en:
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3.3.1. Los cambios o mantenimiento a un segmento de cd6digo no se

propagarian por todo el sistema

El uso de capas y la consecuente separacion de responsabilidades en el
codigo, hace independiente al cédigo de una capa del codigo en otra,

permitiendo de esa manera hacer mas mantenible el cédigo.

3.3.2. Las interfaces entre las capas se mantienen estables una vez
definidas

Al usar capas se definen una vez las interfaces entre las capas y luego,
si es necesario realizar cambios en la funcionalidad, estos, en muchos casos,
no requeriran cambiar la interfaz, sino Unicamente la légica del cédigo interno a
la capa. Esto permite desacoplar las capas durante el desarrollo, el cual podria
llevarse a cabo por equipos de especialistas en cada responsabilidad que,
trabajarian Unicamente conociendo las interfaces que ofrecen las capas

adyacentes a la que desarrolla.

3.3.3. La reutilizacién de rutinas o légica de una capa en aplicaciones
posteriores

Ya que la arquitectura en capas separa eficientemente las
responsabilidades en una aplicacion se hace mas sencillo encontrar cédigo y
hasta clases enteras cuya funcionalidad pueda reutilizarse en aplicaciones a

desarrollarse en el futuro.

3.3.4. Subdivision del trabajo

Una de las principales fortalezas de la utilizacion de una arquitectura de
capas se basa en el antiguo principio de “divide y venceras”; efectivamente, el

trabajo de una aplicacién concreta puede dividirse y de esa manera obtener
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beneficios tales como una mayor especializacion. Serd mas facil con tareas

complejas si estas pueden subdividirse.

Aunque esta arquitectura esta pensada para ser resistente y robusta,
esto debe aun someterse a analisis. Las principales pruebas a las que se
debera exponer la arquitectura para probar su resistencia estan relacionadas
con los cambios en los requerimientos técnicos. Estos cambios no deben

afectar a la arquitectura, de tal forma que cambien la estructura.

Por ejemplo, un cambio en el motor de base de datos a utilizar no debe
significar cuestionar la capa de acceso a datos, sino simplemente una re-

configuracion y adecuaciones minimas.

Una de las principales caracteristicas buscadas en esta arquitectura, ha
sido la resistencia y existe mas de una razon evidente para ello. La inversion
gue una empresa de grandes dimensiones hace en la construccion de sus
aplicaciones de uso interno es muy fuerte, el esfuerzo de codificarlas involucra
a muchos empleados, ademas se espera que estas aplicaciones resistan
cambios durante mucho tiempo, tanto, en la funcionalidad concebida
inicialmente, como en nuevas funcionalidades que se espera poder agregar, por

cambios en los requerimientos.

Se espera que las aplicaciones tengan una vida Util larga, en ocasiones
superando los cinco afos; una de las razones por las que esto es deseable, es
debido a otro tipo de resistencia, la de los usuarios finales, que una vez
adecuados a una aplicacion y su interfaz se resisten al cambio a nuevas
aplicaciones, aunque estas estén mejor construidas o utilicen tecnologias que,
con un mejor rendimiento, les permitan realizar sus tareas de manera mas

eficiente.

41



3.4. Capas de arquitectura con Hibernate

Las responsabilidades de las distintas capas en una aplicacion pueden
variar mucho de acuerdo a diversos factores, pero los criterios en los que se
enunciara una propuesta de las capas a incluir se basa en la dimension de la

aplicacion.

3.4.1. La capa de modelo

Esta capa bien podria incluirse dentro de la capa de acceso a datos,
porque su funcionalidad esta intimamente ligada a esa capa, dicha relacién
puede enunciarse de la siguiente manera: “la capa de acceso a datos usa la

capa de modelo”.

Esta capa diferenciard esta arquitectura de aplicacion de otras

arquitecturas que no utilicen mapeo objeto relacional.

El objetivo principal de esta capa consiste en crear una representacion
de objetos del modelo de datos asociado a la aplicacion. Esto es, la capa de
modelo se encarga de crear una representacién de cada uno de los objetos de
la base de datos (enfaticamente de las tablas), representandolos mediante

clases, asi mismo, son representadas las relaciones, mediante asociaciones.

3.4.1.1. Clases representando tablas

Las tablas del modelo en la base de datos suelen representarse
mediante clases, generalmente el mapeo se hace uno a uno entre las clases y
las tablas, aunque la variedad de configuraciones con que se cuenta es en
ocasiones muy grande.

Las clases que representan objetos en la base de datos son

generalmente clases planas, comunmente llamadas POJOs (Plain Old Java
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Object), cuya funcionalidad se limita a actualizar y recuperar valores hacia y

desde la base de datos, respectivamente.

En un mapeo mas fino, granularmente, los campos de las tablas son
mapeados a propiedades de la clase, los cuales son accedidos por medio de

métodos de acceso, llamados cominmente accessors.

Una de las ventajas que brinda Hibernate, es poder utilizar tipos, tanto
del lenguaje de programacién, como propios, lo cual permite una mayor

adecuacion a los tipos utilizados por la base de datos.

En tiempo de ejecucion de la aplicacidén las instancias de las clases
pasan a representar tuplas de las tablas en la base de datos y las operaciones
de manipulacion de datos son automéaticamente generadas por Hibernate. Es
decir, una vez un objeto de la clase Maestro se asocia con una tupla de la tabla
MAESTRO de la base de datos, las invocaciones a operaciones de alto nivel en
la clase por ejemplo saveMaestro, se traducird en una sentencia de SQL, por
ejemplo INSERT INTO MAESTRO(ID_MAESTRO, NOMBRE, DIRECCION)

VALUES (1, ‘nombre Maestro’, ‘direccion Maestro’).

3.4.1.2. Recursos de mapeo

Con este nombre se conoce a los archivos de mapeo, construidos con
XML (eXtensible Markup Language), cada archivo contiene, a manera de
metadata, la informacion de la correspondencia existente entre un campo de la

base de datos y su atributo correspondiente en una clase plana de Java.
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Este archivo es medular en la configuracién de las herramientas de
mapeo objeto-relacional y por tanto, en Hibernate, por lo que su construccién

debe hacerse de forma cuidadosa.

En grandes sistemas, las distintas aplicaciones que conforman esos
sistemas, pueden requerir utilizar los mismos recursos de mapeo y por ello las
decisiones importantes respecto a esos recursos deben decidirse de manera de

no afectar a ninguna de las aplicaciones.

Algunas de las determinaciones importantes que el recurso de mapeo

contiene son:

O Los tipos de datos con que se mapeara los campos de las tablas de la

base de datos
Las asociaciones entre las clases

Si la recuperaciéon de las asociaciones (relaciones entre las tablas) se

hace inmediata o “perezosa’.

A continuacion se explicara esto a detalle.

3.4.1.3. Tipos de datos en Hibernate

Hibernate posee un gran conjunto de tipos de datos incorporados, los
que permiten flexibilidad en la eleccion de los tipos a utilizar en una aplicacion.
Estos tipos de datos incorporados son integer, long, short, float, double,
caracter, byte, boolean, yes _no, true_false, string, date, time_stamp, calendar,
calendar_date, big_decimal, big_integer, locale, timezone, currency, class,
binary, text, serializable, clob, blob.
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Una de las grandes ventajas que Hibernate ofrece es la capacidad de
extender el conjunto (ya bastante amplio) de tipos de datos para crear tipos de
datos personalizados, que se adapten de mejor manera al negocio para el que
se construye la solucion de software. Uno de los ejemplos mas graficos del uso
de estos tipos personalizados de datos es la creacion de un tipo de dato
nombre, que contenga internamente los campos nombre inicial y apellidos, en

lugar de usar un String de una longitud determinada.

3.4.1.4. Asociaciones en Hibernate

El manejo de asociaciones en Hibernate constituye una de sus
capacidades mas utiles. Generalmente, lo que se persigue es transformar el
entorno relacional de las bases de datos en uno orientado a objetos. Los
objetos no poseen caracteristicas relacionales como las tablas de una base de
datos, sin embargo, puede emularse un comportamiento similar por medio de
las asociaciones. AUn mas, las asociaciones permiten abstraer la idea de
bases de datos relacionales en la persistencia, de esa forma, los
programadores de las capas superiores a la de acceso a datos no tendran que

tener ningln conocimiento de la base de datos, sus tablas y sus interacciones.

La manera en que esto se implementa es por medio de las colecciones
gue implementan los lenguajes de programaciéon. En el caso particular de Java,
las colecciones que se manejan son las listas, los bags, los conjuntos (set) y los

mapas.

Al igual que en las relaciones del modelo relacional se presentan varios
tipos de cardinalidad de las relaciones, como se indic6 al final del capitulo
anterior. La siguiente tabla ilustra las asociaciones y su correspondencia con

las relaciones del modelo relacional.
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Tabla |l. Cardinalidad de las relaciones en Hibernate

En el modelo relacional En Hibernate Parametros en

(Relacion-Cardinalidad) Hibernate

uUno a uno one-to-one El atributo de la
clase a asociar

Uno a muchos one-to-many La coleccion que
representa

‘muchos” 'y el
atributo por el que
se relacionan

Muchos a uno(No many-to-one La clase que
implementada) representa a “uno”
Muchos a muchos many-to-many Las colecciones
(Implementada por 2 gue representan a
relaciones uno a muchos ambos  extremos
y una tabla asociativa) “‘muchos”

3.4.1.5. Recuperacioén de las asociaciones (el atributo lazy)

Una de las mas importantes decisiones, que incidira profundamente en el
rendimiento de la aplicacion consiste en decidir si una asociacion se recupera
‘inmediatamente” o por demanda, cuando la logica de la aplicaciéon requiere

utilizarla.

Una recuperacién inmediata se refiere a recuperar subsecuentemente las
tablas asociadas a la tabla que se accede actualmente. Traducido a términos
practicos, la consulta SQL que recupera a la tabla actual dispara a su vez una
consulta para la tabla asociada. Por ejemplo, si se consulta a la tabla
MAESTRO y esta tiene asociada la tabla DETALLE y se declara esta
asociacion como “no lazy”, el acceder a la tabla MAESTRO, inmediatamente
recuperara las tuplas de DETALLE asociadas; este proceso se lleva a cabo por

medio de los objetos cuyas clases representan a las tablas en la base de datos.
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Como se sospechara, en asociaciones en n niveles (Maestro-Detalle
sucesivas) este comportamiento puede llegar a ser no deseado porque afectara
directamente el rendimiento de la aplicacion, colocando en memoria tantos
objetos que la memoria disponible puede llegar a ser insuficiente, o afectando la

transferencia de objetos entre servidores, en ambientes distribuidos.

Cuando se han hecho las consideraciones pertinentes y se ha
determinado la necesidad de trabajar con recuperaciones inmediatas de las
asociaciones, se contard sin embargo, con una prestacion muy grande en
cuanto al contenido que ya se encuentra en memoria, pues se evitara las
rutinas de re-consulta a la base de datos. Es, sin embargo, como se ha dicho,
una decision importante que afectara el rendimiento de la aplicacion y por ende

el nivel de satisfaccion de los usuarios finales, entre otros factores.

Entre las consideraciones que se realizan para tomar tan compleja
decision, esta el factor entre las consultas y actualizaciones hechas sobre una
tabla. Por ejemplo, en las tablas que suelen considerarse catéalogos, en las que
las inserciones son poco frecuentes en relacion con las consultas, y cuya
dimensién dificilmente alcanzara la de una tabla utilizada para transacciones, es
deseable mantener todo el tiempo en memoria los objetos asociadas y ser
recuperada inmediatamente que es requerida por su asociacion desde otra
tabla.

3.4.1.6. El archivo de configuracion de Hibernate

Existen diversas maneras de enviar los parametros de configuracién de
Hibernate, la mas comun de todas es utilizar un archivo con formato XML para
la configuracion. Este archivo comunmente es llamado hibernate.cfg.xml; su

ubicacion acostumbrada es el directorio de archivos fuentes de la aplicacion, de

47



esta manera se garantiza que este aparecera en la raiz del classpath cuando

los fuentes sean compilados.

Figura 8. Archivo de configuracion de Hibernate

<?xml wversion='1.0' encoding='utf-5'72>
' DOCTYPE hibernate—configuration PUELIC "—//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN™ wtipo de
¥
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dcd™> docmnento

<hibhernate-configurations>
<zession-factory>
<!-- Database connection settings -->

property name="connection.url™sjdbcioracle:thin: QXXX EEE, ZHE EEE: 15211 sid</property> conexion a la base

property name="connection.username”>user</propertys>

property name="connection.driver class"roracle.jdbe.driver.OracleDriver</propertys> conficuracion de Ia
! 4
}’de datos

property name="connection.passwordTrpassvord</propertys>

<!=— JDBEC connection pool (use the built-in) -->

(Zproperty name="connection.pool size"sl</propertys) o configuracion del

<!-- 30QL dialect --> v pool de conexiones

gproperty nawe="dialect™sorg.hibernate.dialect.OracleDialect</property>) y conficuracien de la variante
<!-— Ensble Hikernate's automatic sSession context mansgement ——> " e SQL a utilizar
@property name="current sSession context c:lass"}thread<.f"pr0pert,y§ (‘l:lll.ﬁg‘ll.l‘:](‘ilflll del entorno

<!-- Disable the second-level cache --> en que coire la sesion

@property name="cache. provider class"}org.hibernate.cache.NDCachePrDviderﬂ"property})

<!-- Echo all executed SQL to stdout ——>  Japiitacion del despliegue de las configuracion del proveedor
€property neme="show Sql™>true</property= Fcantencias ejecutadas de caché secundario

<!=— Drop and re-create the datsbase schema on startup —->

< !——property name="hbmZddl.auto">create</property——>

<wapping rescurce="path/modelo/NonbreTab la. hbm. xml "/ =) > configuracion de un
) recurso de mapeo

</session-factorys>
</hibernate-configurations>

3.5. La capa de acceso a datos

Existen diferencias entre implementar el acceso a datos con diferentes
APIls, y por ende existen diferencias al crear la capa de acceso a datos cuando
esta se implementa en JDBC (Java DataBase Connectivity) y cuando se hace

usando Hibernate.

Una de las principales ventajas de implementar la capa de acceso a
datos con Hibernate es la abstraccion del SQL que provee. Es decir, cuando se
crea una capa de acceso a datos usando Hibernate puede prescindirse, en la
mayoria de los casos, de un experto en SQL, pues operaciones del API, de alto

nivel, generan automéaticamente las sentencias de SQL.
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Estas sentencias de Hibernate, de alto nivel, se colocan, generalmente,
en una clase especial para ello, de servicios de Hibernate. Es esta clase la que
se encarga, entonces, de hacer transparente las operaciones de persistencia

para capas superiores en la arquitectura.

Esta clase suele implementarse utilizando un patron Singleton, pues una
sola clase es utilizada por los objetos de todas las clases para realizar las
operaciones de persistencia. Una de las razones para utilizar este patrén es la
convivencia de los objetos que representan a tuplas en la base de datos en una
misma sesion de contenedor en el servidor de aplicaciones; otra razon para
hacerlo es que en la mayoria de los casos la configuracion inicial de

persistencia no se modificara durante toda la ejecucion de una aplicacion.

3.6. La capa para transferencia de datos

Desacoplar unas capas de otras no es una tarea sencilla, sino se cuenta
con las interfaces adecuadas, entre capas; ademas es necesario contar con
objetos, con caracteristicas deseadas, que puedan ser transportados de una
capa a otra, tales como ser ligeros, serializables, empaquetables. Para ello se
sugiere la utilizaciébn de una capa especial para este fin, es decir, una capa
donde se alojen todas aquellas clases, cuyas instancias se transferirdn entre las

capas de la aplicacion.
Estas clases son, generalmente, clases planas (POJOs en Java). Cuyos
atributos son aquellos datos que se quieren transmitir entre capas y cuyos

métodos son las formas de acceso hacia esos mismos atributos.

Se busca la adecuacion de estos objetos de transferencia a las

necesidades del negocio, es decir, se considera mas deseable crear muchas
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clases de transferencia de datos asociados a la misma tabla en la base de
datos (todas con un subconjunto distinto de campos de la tabla), que transferir
siempre objetos grandes de la misma clase (que poseen todos los campos de la

tabla) en la que se utilicen solo unos pocos atributos a la vez.
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4. ESCENARIOS DE APLICACION INDICADOS PARA
HIBERNATE

4.1. Criterios para la eleccion de una alternativa de persistencia

Los criterios para la eleccion de una herramienta para la persistencia
dependen de los requerimientos especificos para la aplicacion que se
construya. Sin embargo, al referirse a aplicaciones grandes, en entornos
empresariales puede esperarse encontrar que algunos de estos criterios sean
comunes. Las caracteristicas mas comunes de los ORM se mencionaron en el

capitulo 2. Algunos de estos criterios se presentan a continuacion:

4.1.1. Independencia

En la mayoria de los casos se espera de una herramienta de persistencia
que se desacople, tanto de las capas superiores como inferiores de la
aplicacion; por ejemplo, en una aplicacién que tiene una capa de negocio,
adyacente a la de persistencia es deseable que no existan datos, en la capa de
persistencia, que sean directamente accedidos desde légica de la capa de
negocio, si no es a través de métodos provistos por la interfaz ofrecida por

dicha capa.

Asi mismo, es deseable que la capa de persistencia sea independiente
de la base de datos. Aunque esto no es posible en un sentido literal, porque la
capa de persistencia dependera directamente de la estructura creada en una

base de datos para un contexto especifico.

o1



4.1.2. Escalabilidad

Aunque esta caracteristica es, mas bien, regida por lo que la arquitectura
sefale, es también dependiente de la herramienta de persistencia que se utilice.
Ya que esta debe permitir que, a cambios en la magnitud o en la estructura de
la base de datos, se haga una adaptacion sencilla para escalar asi mismo lo

contenido en la capa de persistencia.

4.1.3. Flexibilidad

La herramienta encargada de la persistencia debe ser flexible, al permitir
que los cambios estructurales en la base de datos y en los datos que se quieren
persistir puedan reflejarse sin realizar cambios complejos 0 poco evidentes en
la aplicacion, esto es tanto una bondad de la arquitectura que se propone como

de las herramientas que se utilicen para la persistencia de los datos.

4.1.4. Rendimiento

El rendimiento ha sido considerado como una de las caracteristicas
indispensables en las herramientas utilizadas para persistencia, el acceso a los
datos suele ser en muchas aplicaciones el cuello de botella y llega a poner en
duda la viabilidad de la puesta en marcha de una aplicacién. Las herramientas
de ORM han sido consideradas, inicialmente, como pesadas y demandantes de
muchos recursos para su funcionamiento, pero estas han ido evolucionando y

mejorando su desempefio.

4.1.5. Simplicidad

Las tareas inherentes a la persistencia de datos en si mismas, como

otras muchas, no aportan valor al proceso de un negocio, por lo mismo estas
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tareas deben simplificarse y en la medida de lo posible debe dedicarse un

esfuerzo minimo en su implementacion.

Se requiere, entonces, que una herramienta de persistencia brinde una
manera practica y transparente de realizar dichas tareas, es decir, es necesario
proveer a los desarrolladores de herramientas que permitan simplificar la
persistencia hasta el punto de convertir una, muchas veces compleja, sentencia
de SQL en una sentencia mas cercana a la realidad del negocio como
solicitud.guardar(), en donde, en el contexto de la aplicacion solicitud es un
objeto de la clase Solicitud, que tiene sentido para la aplicacion y que contiene
un método guardar() el cual permite guardar en la base de datos la informacion

asociada a la solicitud.

4.2. Escenarios que se adecuan para la utilizacion de Hibernate en el

desarrollo de una aplicacion

Aunque no existe un escenario contraindicado para utilizar Hibernate
como herramienta de persistencia, también es cierto que hay escenarios en los
gue se adeclUa mejor. Se presentaran a continuacién algunas condiciones a

considerar cuando se elige Hibernate.

4.2.1. Bases de datos heredadas

Algunos entornos integrados de desarrollo (IDEs) de Java como Eclipse
contienen plugins o funcionalidades agregables que permiten, por ejemplo,
aplicar ingenieria inversa a una base de datos existente para generar los
recursos de mapeo, clases de modelo y hasta las clases para acceso a datos.
Sin embargo, y muy a pesar de los excelentes resultados que se obtienen de

esta automatizacién de generacién de las capas de Modelo y de Acceso a
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Datos, muchas veces es dificil y trabajosa la tarea de mapear un modelo de

datos complejo en clases planas.

Por ello, en ocasiones, la utilizacion de un esquema de base de datos
que antecede a la construccion de una aplicacion con una arquitectura que
utiliza Hibernate se vuelve una tarea que requiere un esfuerzo mayor a los

beneficios que de esa aplicacion pueden obtenerse.

4.2.2. Granularidad fina

En algunos casos, la l6gica de la aplicacién o alguna capa en especial,
requiere el tratamiento indistinto de clases y atributos de esas clases de forma
gue su acceso a la persistencia requiere tratamiento especial en uno y otro caso
(clases y atributos); por ejemplo, existen casos en que la cantidad de campos
en una tabla, hace necesario considerar mapear subconjuntos de la tabla en
clases distintas, sin embargo el API de Hibernate trabaja Unicamente con clases
y arreglos desordenados de objetos, lo que abre la discusion de si es 0 no
conveniente la aplicacion del APl cuando en la generalidad se tratara
Gnicamente con atributos de las clases, y no con objetos enteros como el API

propone.

4.3. Un caso de estudio

Para examinar adecuadamente una arquitectura de software seria
necesario someterla a la prueba de diversas implementaciones de la
arquitectura para el disefio y desarrollo de aplicaciones y, yendo mas alla, seria
necesario que una vez desarrolladas las aplicaciones utilizando la arquitectura

sugerida estas tengan un desempefo aceptable.
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Llegan al departamento de desarrollo de sistemas diversas solicitudes
para el desarrollo de aplicaciones que soporten las operaciones de las unidades
administrativas que constituyen la institucion y, de entre estas solicitudes se ha

elegido algunas que enriqueceran este caso de estudio.

4.3.1. Entorno de la empresa

4.3.1.1. Naturaleza de la empresa

El caso de estudio se lleva a cabo en la Gerencia de Informética de la
Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT). Como se comprendera,
la naturaleza de los problemas especificos de la institucion tiene poco en comun
con otros negocios, sin embargo los problemas pueden generalizarse, de tal
forma que pueden disefiarse soluciones de software que pueden adaptarse a

varios negocios, con adaptaciones minimas.

Simplificando, puede decirse, que la empresa (Gerencia de Informatica)
se dedica a realizar soluciones de software a la medida, que satisfagan las

necesidades de los usuarios, siendo estos internos y externos.

Los usuarios internos, por su parte, demandan de esta gerencia
soluciones de informatica, aplicaciones de software, que les ayuden a
automatizar actividades muy diversas, en un mayor porcentaje orientadas a la
solucion de problemas inherentes al negocio del area particular a la que se

dedican.

Los usuarios externos se constituyen por la poblacién en general del
pais, estos acceden a los servicios existentes, generalmente via web, ofrecidos
como alternativa a los métodos convencionales de realizacion de tramites para

la tributacion al Estado.
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El quehacer de la Gerencia de Informatica esta, entonces, enfocado en la
solucion de los problemas de la Institucion y la Institucion es el ente encargado
de la recaudacion de impuestos en el pais. Como se insinué anteriormente,
esta labor es realizada Unicamente por esta Institucion en el pais, y por ello el
quehacer del departamento de Informatica es también Unico, por las tareas
especializadas que realiza y otras veces diversificado porque trata con otras

Instituciones tanto estatales como privadas, tal es el caso de los bancos.

4.3.1.2. Dimensién de la empresa

Siendo las funciones de la Superintendencia de Administracion Tributaria
Gnicas por su naturaleza, se centraliza en ella todas las operaciones

relacionadas con la recaudacion de impuestos del pais.

Es por ello que la caracteristica dimensién, de la Institucion, adquirid

desde sus inicios un caracter global-nacional.

La necesidad de informacién en esta Institucion impulsa a la creacion de

un departamento de Informatica.

La informacion adquiere a este nivel un caracter legal, pudiendo
repercutir en implicaciones legales para los contribuyentes de cualquier
categoria, es por ello indispensable la Integridad de la informaciéon que los
sistemas manejan. Es necesario concentrar de alguna manera toda esa
informacion por la interrelacion existente entre los distintos tributos que un

contribuyente debe cumplir.

Todas estas necesidades solo pueden ser paliadas por un robusto
departamento de informatica, conformado de forma que permita abarcar tanto el
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mantenimiento de las aplicaciones actuales como el disefio e implantacion de

las nuevas, de acuerdo a las necesidades que se van presentando.

4.3.2. Situacion actual del departamento de informatica

Los departamentos de Informatica intentan correr al ritmo que impone la
cambiante tecnologia, asi como las necesidades de sus variados y exigentes

clientes.

La Gerencia de Informatica de SAT no escapa de esa vision. Mientras se
mantienen las aplicaciones existentes, y se crean nuevas funcionalidades a las
mismas, también se implementan nuevas aplicaciones, empujados por las
crecientes necesidades de la Institucién y una vision Institucional de crecimiento

constante.

El departamento de informética esta a su vez seccionado para atender
las necesidades de acuerdo a las funciones que le son conferidas
especificamente. De esta manera existe dentro del departamento un area
dedicada a los desarrollos de nuevas aplicaciones y dentro de esta area se
realizan las tareas propias del ciclo de desarrollo adoptado, y transversalmente
existen también los roles para ejecutar las tareas mencionadas. Los roles mas

importantes para el desarrollo de nuevas aplicaciones son:

Arquitecto: Dedicado principalmente a las tareas de: proporcionar la
arquitectura candidata para cada escenario que se presente, proporcionar los
estandares de desarrollo, como estandares de codificacion; y, especificar los
documentos entregables en cada parte del ciclo y al final del mismo. De la

misma manera, el Arquitecto es quien define la estructura de estos documentos.
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Analista del Negocio: Sus tareas se suscriben a servir de enlace entre los
clientes y el departamento de desarrollo; recibiendo los requisitos de los
primeros, y convirtiéndolos en requerimientos que pueden ser atendidos por el
area de desarrollo. El Analista del Negocio puede realizar esta tarea a partir de
documentacion, la cual depende de la naturaleza de la solicitud y de la solucion
en cuestion. Se encarga en ocasiones de generar un prototipo que acerque al
cliente a la solucion que finalmente serd ofrecida. Ademas, es quien puede
generar los test-case para la aplicacion, pues conoce a profundidad el negocio y

la utilidad que para los usuarios tiene la aplicacién.

Analista/Desarrollador: Sus atribuciones estan relacionadas con la
interpretacion de los artefactos generados por el Analista del Negocio y los
estandares establecidos por el Arquitecto para construir la aplicacion mediante
los entornos de desarrollo y haciendo uso de los lenguajes de programacion
convenidos. Es decir, la tarea del analista/desarrollador es recibir los insumos
de un primer analisis y disefio y a partir de esto hacer la codificaciébn que

construya la aplicacién entregable.

Administrador de Proyectos: Las atribuciones de este rol son las de un
gerente de primera linea, que suele mezclar su conocimiento del negocio con
actividades administrativas. Debe administrar los recursos existentes de
manera adecuada para obtener en presupuesto, en tiempo y con la calidad

requerida las aplicaciones solicitadas.

4.3.3. El problema

La aplicacion que se mostrara a continuacion es una aplicacion con
caracteristicas tanto transaccionales como de interaccién con el usuario, por lo
que puede considerarse que habra diversas aplicaciones que requieran

prestaciones similares.
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La aplicacion es para uso interno de un sector muy reducido de usuarios,
dada la especializacion requerida para ejercer el rol de negocio que se pretende

asistir.

La aplicacion se ha creado para sustituir a una aplicacion pre-existente.
Esta aplicacion forma parte de un sistema global que ofrece una solucion
completa para los usuarios respecto a esta area especifica del negocio. Por
ello la aplicacidén deberd interactuar con este sistema global. Tanto la aplicaciéon
anterior como la actual son aplicaciones web, por lo que la percepcion que el

usuario final tendra no deberd variar de forma dréstica.

La necesidad de mantenimiento de la aplicacion y de agregarle nuevas
funcionalidades, conforme han ido cambiando las necesidades de los usuarios
ha empujado a modificar, pensando inicialmente en hacerlo con la aplicacién

actual y posteriormente con una nueva aplicacion.

Hubo factores que hicieron que no fuera factible el mantenimiento de la
aplicacion actual. Uno de los factores que no permitid hacerlo fue la falta de
documentacion tanto interna como externa de la aplicacion. Los analistas que
crearon la aplicacion hicieron un producto funcional, y atil durante un periodo
largo, sin embargo, una vez necesario el mantenimiento aparecieron grandes

dificultades en mantener el codigo.

Aungue esta aplicacién se hizo utilizando tecnologias adecuadas a cada
una de las “capas”, estas “capas” no existen como tal. La aplicacién fue
realizada utilizando alguna metodologia de desarrollo similar a top-down, donde
el cédigo se usa para generar, finalmente, HTML en la vista. El cédigo esta

constituido por archivos que incluyen indistintamente logica para el acceso a
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datos, de tratamiento de esos datos (negocio) y de construccion de la vista de

los resultados e interfaz de usuario.

Esta falta de distincion de responsabilidades del cédigo incrementa la
complejidad del mismo y dificulta su comprension, de la misma forma agrava la

dificultad del mantenimiento de la aplicacion.

4.3.3.1. Problemas asociados con la falta de una arquitectura

La diversificacion de las aplicaciones de software elaboradas por la
Gerencia de Informatica (algunas veces asociada a la distintas areas de
negocio) provocO la especializacion de grupos en é&reas distintas, esta
sectorizacién trajo como consecuencia que al convenir algunas decisiones
inherentes a la construccion de las aplicaciones, no se hiciera desde una

perspectiva superior sino solo como decisiones grupales, con menor vision.

Los grupos de desarrollo tuvieron que tomar decisiones en cuanto a las
herramientas con que se construirian las aplicaciones, asi como los lenguajes

en que se desarrollaria la funcionalidad de las mismas.

Las decisiones inherentes a la arquitectura de las aplicaciones se
delegaron también al criterio de los analistas o programadores de cada
aplicaciéon. Esto originé una diversidad de criterios en la estructuracién de las
aplicaciones y se tuvieran desde aplicaciones de escritorio funcionando con dos

capas hasta algunas utilizando "n" capas para propositos similares.
El crecimiento constante al que se ha visto sometido el departamento ha

obligado a reconsiderar estos criterios de una forma unificada. La dificultad en

el mantenimiento de las aplicaciones ya existentes, elaboradas usando diversas
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herramientas y utilizando arquitecturas muy diversas ha sido un factor muy
importante para considerar la existencia de una arquitectura que abarque las
consideraciones mas frecuentes en las aplicaciones que se elaboran en la

gerencia.

Esta dificultad en el mantenimiento ha estado asociada a varios factores,
entre ellos:

e La falta de definicién de los artefactos considerados entregables en la
construccion de una aplicacion. Esto origina que algunas aplicaciones
carezcan, en su resultado final, del disefio por el cual fueron concebidas
o de la documentacion bésica para saber qué ideas dieron origen al
producto final.

e La ausencia de un patron arquitectonico estandar para la elaboracion del
total de las aplicaciones, esto provoca que decisiones importantes para
el funcionamiento global del sistema sean tomadas desde la perspectiva
parcial de un analista y no desde una perspectiva global como la del

arquitecto de las aplicaciones.

4.4. La solucién propuesta

4.4.1. Suposiciones

Un alto porcentaje de las aplicaciones de software tienen un conjunto de
entidades del negocio, unidades conceptuales que generalmente se traducen

en entidades o tablas en una base de datos relacional.
Con fines de emitir la siguiente conclusion de este trabajo se dara por

aceptado que por la frecuencia en que varia la informacién contenida en las

tablas, éstas pueden clasificarse en dos grandes tipos:
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4.4.1.1. Tablas catalogo

En ellas se almacena informacién relativamente menos variable que la de
tablas operacionales, y generalmente son mantenidas por un administrador del

sistema.

El concepto de catalogo es amplio, se utiliza para denotar desde valores
casi completamente estaticos e inamovibles como el catdlogo de paises que
puede encontrarse en una web para registrar la ubicacion geogréafica del
usuario, el cual variard Unicamente cuando se agregue un nuevo pais; hasta
otros que varian constantemente como el caso de un catalogo de productos en

una web de venta de articulos de moda.

4.4.1.2. Tablas operacionales

Ellas son el resultado de combinaciones hechas con las tablas catalogo o bien
operaciones que se realizan con los datos de esas tablas o entre tablas
catélogo y operacionales. Un ejemplo de estas son los conjuntos de valores
que conforman una compra y que suelen asociar un catalogo de Clientes con

un catalogo de Articulos en una transaccion.

4.4.2. Altas, bajas y cambios en las tablas

Cuando se habla de realizar un mantenimiento a un catalogo,
generalmente se trata de realizar las operaciones de altas, bajas y cambios
sobre la tabla en la base de datos, es decir, mantener actualizado el catalogo
de acuerdo a las necesidades del negocio que subyace.

Como se ve, estas operaciones de mantenimiento son frecuentes en las
aplicaciones y ademas poseen una caracteristica de repetitividad para cada uno

de los catalogos del sistema.
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Lo anterior implica que las rutinas de acceso a la base de datos en el

codigo de una aplicacion pueden llegar a repetirse constantemente.

4.4.3. Rutinas reutilizables

Cuando una rutina se repite constantemente puede encontrarse un
patron o bien abstraer esa rutina de manera que la misma pueda llegar a ser
reutilizable. Un conjunto de estas rutinas reutilizables puede llegar a constituir
un componente sélido del que puedan esperarse grandes beneficios al construir

aplicaciones semejantes tecnolégicamente.

Finalmente la utilizacion de estos patrones de arquitectura, llega a

constituir la arquitectura utilizada.

En el caso que ocupa este trabajo, las rutinas cuya funcionalidad busca
abstraerse son esas que acceden a la base de datos.

El componente, parte de la arquitectura propuesta, se encarga de
acceder a la base de datos, realizando las operaciones que son necesarias

para dar mantenimiento a las tablas utilizadas por la aplicacion.

Mas especificamente, el componente se encarga de las operaciones de
insertar, actualizar, eliminar y recuperar un registro o fila de la tabla, abarcando
de esa manera, todas las operaciones que son necesarias realizar en la capa

de acceso a datos.

4.5. Sin utilizar una arquitectura de aplicaciéon

Cuando no se utiliza una arquitectura, estas operaciones se realizan para

cada tabla particularmente, deteniéndose a hacer para cada caso, mas o
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menos, la misma codificacion, lo que redunda en repeticidon de cédigo fuente, de
forma innecesaria, afectando la mantenibilidad de la aplicacién e incrementando

el costo de desarrollarla.
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Figura 9. Recuperacion de tuplas desde una clase.

java.sqgl.Resultlet;
Jjava.sgl.3QLException;
java.sgl.Statement;
java.sgl.Connection;
java.util.Hashtable;
javax.naming.Context;

fimport
import
import
import
import
import

public class Clasel {
public TablaldDAO[] metodoSeleccion() {
Hashtable env = new Hashtable():
int i = 0;
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
String sentenciaSQL =
" from tabla 4 " +
" where campol like
try{
env.put (Context.INITTAL CONTEXT FACTORY, "com.evermind.server.rwi.RMIInitialContextFactory"):
stmt = conn.createdtatement (ResultSet.TYPE SCROLL INSENSITIVE, ResultSet.CONCUR READ ONLY):
Resultlet rset = stmt.executeQueryi(sentencialQL):;
if (rset.nexti))
{

"select id, cawmpol, campo2, campo3™ +

'variablel'";

rset.last():

Tab1lalADAO[] vRegistrosTablalDiO =
rset.firstc ()

while (rset.nexti())

{

new TablalDAO[rset.getRow()]:

vRegistrosTablalDAO[i] = new TablalDAO():

vRegistrosTablalDAO[1i]
vRegistrosTablaldDAO[1i]
vRegistrosTablaADAO[1]
vRegistrosTablalDAO[1i]

.setld(rset.get3tring("id") )

.setCampol (rset.getString ("campol™));
.setCampol (rset.get3tring ("campoz™) ) ;
.setCampo3 (rset.getString ("cawpo3™) ) ;

¥
rset.close():
stmt.close():
return vRegistrosTablalADiO;
}
else
{
TabhlaldDAO[] vRegistrosTablaDiO =
rset.close():
stnt.close()
return vRegistrosTabhlaDiO;

new TablalADAO[0]:

H
catch
{

(3QLException e)
TablalDAO[] vRegistrosTablalDAO = new TablalDAO[1]:

vRegistrosTablalDAO[0] .setCanpo3 ("Excepcion de SQL - find " + e.getMessage()):
return vRegistrosTablalDAiO:;

La figura nueve muestra una clase que contiene un método para

recuperar tuplas de informacion de una tabla especifica de la base de datos.
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De una manera resumida, es posible enumerar los pasos:
. Crear u obtener una conexion de la base de datos.
. Crear la sentencia que se desea ejecutar en la base de datos, en

este caso una sentencia SELECT sobre cuatro campos de una

tabla.
. Ejecutar la sentencia.
. Almacenar el resultado en un objeto con esa capacidad.
. Trasladar el resultado de la ejecucion del objeto resultado la

sentencia en objetos creados con esa finalidad.

4.6. Utilizando una arquitectura de aplicacion

Al utilizar un componente que abstraiga esta funcionalidad, el
desarrollador no se detendria en hacer constantemente el cédigo que se
muestra en la figura nueve, en lugar de ello utilizaria una funcion del

componente.
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Figura 10. Recuperacion de tuplas desde una clase, utilizando un
componente de persistencia.

import crud.Finder;

import crud.FinderException;
import java.rmi.RemoteException;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;

import org.apache.commons. lang.3tringUtils:;
import org.hibernate.criterion.Conjunction;
import org.hibernate.criterion.DetachedCriteria;
import org.hibernate.criterion.Expression;
import org.hibernate.criterion.Restrictions;

public class Clasel {
private Finder finder;

public Collection metodoSeleccion(3tring variablel) throws FinderException {

DetachedCriteria vCriteria = DetachedCriteria.forClass(TablalDAO.class);
Conjunction vConjunction = Restrictions.conjunction():

if (StringUtils.isNotEmpty(pIntercarwbio.getTipoDocImportador())) |
vConjunction.add (Expression.eq("campol™, wvariablel)):;

H
vCriteria.add(vConjunction);
return finder.findByCriteria(vCriteria):

Como se muestra en la figura diez, el ahorro en lineas de cddigo es
sensible al utilizar un componente destinado a la recuperacion de tuplas desde
la base de datos (52 lineas al utilizar un APl comun para desarrollar cada clase
y 12 lineas al utilizar la arquitectura y un componente). Puede redondearse a
un 25% de lineas de cédigo utilizando el componente de acceso a datos que se

sugiere en esta arquitectura.
De la misma manera que se hace para la recuperacion es posible

abstraer las operaciones de insertar, actualizar y eliminar registros de una tabla

de la base de datos, por medio de un componente.
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4.7. Estimacion del ahorro en un proyecto

Se realizara a continuacion una estimacion del ahorro en proyectos de
desarrollo. La muestra de aplicaciones utilizada contiene caracteristicas que
comparten como: son aplicaciones accesibles via web, para acceder de forma
segura a informacioén relacionada a los usuarios o clientes. Las aplicaciones se

han desarrollado utilizando el lenguaje Java como base.

Se ha realizado la evaluacién de tres aplicaciones con las caracteristicas

mencionadas.

4.7.1. Motivacion del andlisis

La viabilidad de la implementacion de una arquitectura esta influenciada

por el retorno de la inversién que una empresa obtenga.

En la mayoria de los casos resulta dificil estimar el esfuerzo para
desarrollar una aplicacion desde la vista de los distintos roles involucrados. La
estimacion del tiempo de codificacion de una aplicacibn es una tarea que
comunmente realiza el Project Manager, apoyandose en distintos aspectos
incluyendo su propia experiencia y la opinion del desarrollador o desarrolladores

a utilizar.

Inicialmente, se busca determinar la relacion del esfuerzo para codificar
una aplicacion, desarrollada haciendo uso de la arquitectura de aplicacién en
cuestidon versus el esfuerzo para codificar una aplicaciéon desarrollada sin ella.
Anteriormente ya se hizo un analisis del ahorro en lineas de cédigo que se
obtiene al utilizar un componente de acceso a datos en lugar de codificar una y

otra vez esta funcionalidad.
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A continuacion se determinard la reduccién en tiempo de desarrollo de

una aplicacion completa, especificamente en la etapa de codificacion.

Se concluira respecto al ahorro de tiempo, siendo que este suele
traducirse a dinero al valorarse las horas que se contrata a un empleado, por
ejemplo, las horas que un programador realiz6 tareas en una aplicacién dada.

4.7.2. Metodologia del analisis

En este trabajo se hara uso de una estimacion pero invirtiendo el orden
habitual, de forma que partiendo de informacién acerca de las lineas de cédigo
utilizadas en aplicaciones construidas previamente, haciendo uso de una
arquitectura de aplicacion, y con base en la estimacion del ahorro de lineas
presentado en la seccion 4.6 de este capitulo, permita estimar el esfuerzo en

lineas de cddigo al no utilizar una arquitectura de aplicacion.
Como se menciond anteriormente, se cuenta con tres proyectos que han
sido desarrollados siguiendo la arquitectura de aplicacion propuesta y

auxiliindose con un componente para la persistencia basado en Hibernate.

La manera en que se procedera se resume como sigue:

. Se cuantificara las lineas de codigo en cada uno de los tres
proyectos.
. Se estimara las lineas que tendria cada uno de los proyectos de

haberse desarrollado sin usar la arquitectura.
. Se estimara el ahorro promedio al utilizar la arquitectura y un

componente para la persistencia.
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4.7.3. El esfuerzo de una aplicacion en lineas de codigo

Existen varios modelos para estimar el esfuerzo de realizar una
aplicacion, el tema ha sido agotado por la importancia que el tema ha tenido,

sobre todo en los grandes proyectos.

La principal motivacion de estos modelos es averiguar el costo del
desarrollo de una aplicacion, en términos de meses-persona o directamente en
unidades monetarias.

El modelo de estimacién de costos COCOMO [?°

, que se utilizd
ampliamente durante los afios 80, usaba como pardmetros principales el modo
de desarrollo y las lineas de codigo de la aplicacion, expresadas en miles de

lineas fisicas.

Aunque las dimensiones de wuna aplicacion de software pueden
expresarse en diversas formas, en esta comprobacion se utilizara el namero de
lineas de cédigo de la aplicacion, aunque este factor depende a la vez de

muchos otros.
4.7.4. Las aplicaciones a analizar

4.7.4.1. Aplicacién 1

Esta es una aplicacién empotrada en un sistema, cuya funcionalidad esta
bien delimitada y por ello posee en si misma todas las capas de la arquitectura
y hace uso del componente para persistencia de datos. La aplicacion es
pequefia y requirid, aproximadamente, de 320 horas de programacion. Se ha
hecho una estimacion, basada en la apreciacion de las personas involucradas y

el cronograma de actividades, para ponderar las capas, generalizando al patron

» COCOMO (Constructive Cost Model) Es un modelo matemético para la estimacién de costos del
software.

70



Modelo Vista Controlador; la estimacion ha sido: 25% al Modelo, 45% al
Negocio y 30% a la Vista.

4.7.4.2. Aplicacién 2

Esta aplicacién sirve una pantalla, que posee en si misma toda una
funcionalidad para el cliente. La estimacion, haciendo la separacion propuesta
por el patron Modelo Vista Controlador, ha sido nuevamente 25% de esfuerzo al

Modelo, 45% al Negocio y 30% a la Vista.

4.7.4.3. Aplicacién 3

Esta es una pequefa aplicacibn dentro de un proyecto mucho mas
grande, que alberga toda una parte del negocio. Esta aplicacibn aunque
pequefia es muy compleja por las interacciones que forma hacia otras partes

del negocio.

En este caso la estimacion realizada, con el patron Modelo Vista
Controlador ha revelado: 20% del esfuerzo al Modelo, 50% al Negocio y 30% a
la Vista, muy similar a las anteriores, aunque mas cargada en la capa del

Negocio.

4.7.5. Cantidad de lineas de cddigo por aplicacion

Existen en el mercado herramientas capaces de contar las lineas de
cédigo de una aplicacibn o parte de la misma, en varios lenguajes de
programacion. Estas herramientas suelen hacer la distincion entre lineas

fisicas y logicas de codigo.
En este trabajo se ha utilizado la herramienta CLOC (la cual permite

contar las lineas fisicas, las de comentarios y las lineas en blanco) para contar

las lineas de codigo en las aplicaciones, donde predomina el cédigo Java.
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Existen herramientas como SLOCCount que, igual a CLOC, toma como
entrada el cédigo fuente de una aplicacion y usa el método de COCOMO para

estimar el esfuerzo del proyecto y de alli mismo su costo estimado.

Los resultados de la aplicacion de CLOC han sido los siguientes:

Para la aplicacion 1:

Tabla Il. Nomero total de lineas de codigo en aplicaciéon 1

Language |files |[blank |[comment [code |Scale 3rd gen

equiv
Java 52| 1564 3177| 5208| 1.36| 7082.88
XML 24 27 75| 1141 1.9 2167.9

Para esta aplicacién se muestra el resultado obtenido también para las
lineas de XML, para evidenciar la gran cantidad de lineas que los IDEs generan
autométicamente para la persistencia al generar los archivos de mapeo entre
las tablas y las clases. Ademds, de estos 52 archivos, 37 son archivos planos
gue representan tablas en la base de datos y por ser generados

automaticamente, se han descartado y dejado unicamente las clases de légica:

Tabla lll. Nomero de lineas de codigo en aplicacion 1

Language |[files |blank [comment |code |Scale 3rd gen
equiv
Java 15| 491 1136 2075| 1.36 2822

Estos 15 archivos contienen la l6gica de la aplicacion.

Para la aplicacion 2:
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Tabla IV. Numero de lineas de codigo en aplicaciéon 2

Language [files |[blank [comment [code [scale 3rd gen
equiv
Java 13| 223 455| 1036| 1.36| 1377.68

De los 13 archivos que se consideraron de la aplicacion, solamente uno
es de una clase plana que representa a una tabla de la base de datos, los

restantes 12 son de l6gica propia del negocio.

Es posible hacer una aproximacion de cuantas de las lineas, arrojadas

por CLOC, son de logica del negocio usando proporciones.

Tabla V. Pardmetros para estimacién de lineas de codigo

NUumero de | Porcentaje
archivos
Total de clases 13 100
Clases de l6gica | 12 X
Clases planas 1 100-x

LineasdeCo digodeLogi ca ~ TotaldeLin eas x €lasesdeLo gica + TotaldeCla ses:

El total de lineas es de 1377.68

LineasdeCo digodeLogi ca ~1377.68 x sz

El resultado es, aproximadamente, 1272 lineas de codigo de logica del

negocio.
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Para la aplicacion 3:

Tabla VI. Numero de lineas de codigo en aplicaciéon 3

Language |files |blank J[comment|code |scale srdequiv gen
Java 3| 329 548 1032| 1.36 1403.52
XML 1 6 0] 191 1.9 362.9
Total 4| 335 5481 1223 1766.42

En el caso de esta aplicacion se agregd un archivo adicional de formato
XML, que contiene consultas en lenguaje SQL que también fueron
desarrolladas como parte de la logica. Estas consultas deben codificarse sin
asistencia de herramientas o plugins en los IDEs, por lo que las consultas en
este archivo deben desarrollarse independientemente si se utiliza una

arquitectura o no.

Las 1404 lineas en este caso pueden considerarse como de légica ajena

a las clases asociadas a las tablas en la base de datos.

Concluyendo, es posible afirmar que el ahorro que se estima para las
lineas de cédigo de clases de légica es del 25 por ciento (25%), como se sefialo
previamente en este capitulo, lo anterior se muestra en las siguientes tabla y
figura:

Tabla VII. Resumen de lineas de codigo usando un componente vs. forma

tradicional

Forma Usando
Aplicacion | tradicional | componente
Aplicacion 1 3763 2822
Aplicacion 2 1696 1272
Aplicacion 3 1872 1404
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Figura 11. Numero de lineas de codigo usando un componente versus la
forma tradicional
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4.7.6. Ahorro en el proyecto

El analisis se tornarad ahora en cuanto al ahorro en el desarrollo de una
aplicacion completa, de tal manera que permita tomar la decision de invertir en

implementar una arquitectura y desarrollar componentes reutilizables.

Los insumos para este analisis son el ahorro estimado en las lineas de
codigo para el acceso a datos, calculado previamente en la seccién 4.6 y, el
estimado del porcentaje de esfuerzo invertido en la capa de negocio
(controlador, segun el patron MVC) en cada aplicacién de las analizadas, de la

seccion 4.7 4.

Es decir, basandose en las parejas que se forman (ahorro en lineas de
codigo — porcentaje del esfuerzo invertido en esa capa), es posible determinar,
aproximadamente, y para el tipo de aplicaciones al que se ha limitado el
estudio, el porcentaje total de ahorro en esfuerzo de lineas de cddigo. Luego se

extiende a que ese porcentaje de ahorro se equivale con el de horas-

75



programador y finalmente, este resultado puede considerarse el ahorro en
dinero que una organizacion paga a un empleado para elaborar la aplicacion.

Tabla VIII. Porcentaje estimado de ahorro en las aplicaciones completas

Aplicacion Porcentaje de | Porcentaje total de
esfuerzo en clases | ahorro estimado
de negocio
Aplicacion 1 45 11.25
Aplicacion 2 45 11.25
Aplicacion 3 50 12.5

Figura 12. Porcentaje total de ahorro estimado en las aplicaciones
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De acuerdo a lo que se observa en la tabla ocho y figura 12, se estima
gue el porcentaje de ahorro en el costo del desarrollo (codificacion) del proyecto
oscila entre 11.25% y 12.50%.
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4.8. Andlisis del retorno de lainversién
4.8.1. Costos

4.8.1.1. Contrataciéon de personal

Este costo es potencial. Se requiere hacer un analisis profundo que
desemboque en contratacion de personal, debido a que suele representar un
alto costo al punto de poner en riesgo la viabilidad del proyecto del disefio de
una arquitectura y de los componentes que se consideren deseables para su

implementacion.

La potencialidad de la contratacion de personal especializado, tal como
un arquitecto de software esta relacionada con la posibilidad de emplear
capacitacién para promover a algun programador o analista al rol de arquitecto.

4.8.2. Beneficios

4.8.2.1. Reduccién del costo de personal

El tiempo de codificacion de una aplicacion disminuye al utilizar una
arquitectura, y particularmente en este caso, las lineas de cddigo empleadas en
las operaciones relacionadas con la recuperacion y persistencia de datos hacia

la base de datos.

Esto permite llegar a una reduccion en el costo del personal destinado a
un proyecto.

Las horas de programador se reducen, siempre que la naturaleza de la

aplicacion implique operaciones a una base de datos.
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La decision que un jefe de desarrollo o administrador de proyectos puede
tomar a partir de esta reduccion de costos es la de reducir la cantidad de

programadores al proyecto.

Siguiendo con la vista de desarrollo, para un programador ser4 mas
sencillo y rapido integrar los sub-productos que componen una aplicacién, y de

esa manera se hara mas efectiva esta tarea.

4.8.2.2. Capacidad de entregar a tiempo

La reduccion del tiempo de codificacion permite un ajuste en el
cronograma de actividades del proyecto adelantando la fecha de entrega
respecto a la misma planificaciébn realizada considerando no utilizar una

arquitectura.

Bajo la premisa de una buena planificacion puede afirmarse que la
utilizacion de una arquitectura también aumenta la capacidad de entregar a

tiempo, al reducir el tiempo de codificacion invertido por los programadores.

Al menos disminuye la incertidumbre relacionada con la parte de la
codificacion relacionada con el acceso a la base de datos, pues es mas facil

determinar cuanto tiempo tomara desarrollar esa parte.

Esta capacidad en cualquier proyecto, pero sobre todo en los
relacionados con desarrollo de aplicaciones de software es muy valiosa, y
muchas veces los retrasos en las entregas representan incurrir en gastos o

estar sujeto a sanciones cuando la aplicacién se desarrolla para otra empresa.
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4.8.2.3. Aumento en la productividad

Asociado a la reduccién en el costo de personal, también es posible
concluir que si el tiempo de codificacion se reduce, con la misma cantidad de
personal asociado a la programacion, es factible tener un mayor volumen de
produccion. Es decir, el tiempo que se ahorra al utilizar un componente de la
arquitectura para las operaciones con la base de datos, un programador puede

dedicarlo a otras tareas, aumentando con ello la productividad.

4.8.2.4. Flexibilidad

Existen varios factores a considerar relacionados con la flexibilidad de una
aplicacion, especificamente, se da un beneficio cuando el esfuerzo es minimo
para realizar un cambio en una aplicacion que ya se encuentra funcionando en
un ambiente de produccion. Los usuarios finales estaran altamente satisfechos
cuando los cambios que se hacen a una aplicacion no impactan las operaciones

del negocio, permitiendo en todo tiempo mantener el servicio disponible.
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CONCLUSIONES

1. Las herramientas de mapeo objeto-relacional permiten trabajar con una
base de datos, y que el analista o programador se olvide de detalles de
implementacion de la base de datos, de esta manera permite enfocarse en
las tareas de desarrollo haciendo uso lenguajes orientado a objetos, por lo
cual desde el punto de vista de los jefes o administradores de proyectos la

productividad aumenta con su utilizacion.

2. Hibernate es una excelente herramienta para el desarrollo de aplicaciones,
haciendo uso del concepto de mapeo objeto-relacional, porque se apega
fuertemente a este concepto, y ademas se ha integrado a los principales
entornos de desarrollo de Java, tales como Eclipse, con plugins que
permiten realizar, entre otras actividades, la ingenieria inversa, citada en la

seccion 2.6.3 del capitulo dos.

3. La utilizacion de una arquitectura de aplicaciébn es de gran importancia
cuando se crea aplicaciones grandes, generalmente empresariales y permite
manejar la complejidad de estos grandes sistemas, mejorando su
extensibilidad, testeabilidad (testability) y mantenibilidad, entre otros

atributos de calidad de software.

4. El uso de una arquitectura de aplicacion implica grandes costos para las
empresas, y debe considerarse el retorno de la inversion que de las
aplicaciones construidas a partir de esa arquitectura se obtendran. Es decir,

se hace necesario hacer el analisis de retorno de la inversion sefialado,
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pues de acuerdo a este, se debe o0 no considerar si amerita la utilizacion de
una arquitectura, dado el alto costo que representa. Como se mostré en la
seccion 4.7 el ahorro en el desarrollo de una aplicacion se estima entre un
11.25% y un 12.50%.
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RECOMENDACIONES

1. Las herramientas de mapeo objeto-relacional permiten trabajar con una
base de datos, y que el analista o programador se olvide de detalles de
implementacion de la base de datos, de esta manera permite enfocarse en
las tareas de desarrollo haciendo uso lenguajes orientado a objetos, por lo
cual desde el punto de vista de los jefes o administradores de proyectos la

productividad aumenta con su utilizacion.

2. Hibernate es una excelente herramienta para el desarrollo de aplicaciones,
haciendo uso del concepto de mapeo objeto-relacional, porque se apega
fuertemente a este concepto, y ademas se ha integrado a los principales
entornos de desarrollo de Java, tales como Eclipse, con plugins que
permiten realizar, entre otras actividades, la ingenieria inversa, citada en la

seccion 2.6.3 del capitulo dos.

3. La utilizacion de una arquitectura de aplicaciébn es de gran importancia
cuando se crea aplicaciones grandes, generalmente empresariales y permite
manejar la complejidad de estos grandes sistemas, mejorando su
extensibilidad, testeabilidad (testability) y mantenibilidad, entre otros

atributos de calidad de software.
4. El uso de una arquitectura de aplicacion implica grandes costos para las

empresas, y debe considerarse el retorno de la inversibn que de las

aplicaciones construidas a partir de esa arquitectura se obtendran. Es decir,
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se hace necesario hacer el andlisis de retorno de la inversion sefialado,
pues de acuerdo a este, se debe o0 no considerar si amerita la utilizacion de
una arquitectura, dado el alto costo que representa. Como se mostro en la
seccion 4.7 el ahorro en el desarrollo de una aplicacion se estima entre un
11.25% y un 12.50%.
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