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RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO CIVIL EN COMPUTACION
POR: JUAN MANUEL BARRIOS NUNEZ
FECHA: 30/05/2003

PROF. GUIA: SR. DIONISIO GONZALEZ

INVESTIGACION DE LA PLATAFORMA J2EE Y SU APLICACION PRACTICA

El presente trabajo tiene como objetivo adquirir conocimientos y experiencia tedrica y
practica en el desarrollo de aplicaciones empresariales utilizando el modelo “Java 2 Platform,
Enterprise Edition” (J2EE). Este nuevo modelo ha tomado importancia por proponer una
arquitectura para desarrollar e integrar sistemas de una empresa, definiendo un servidor de
aplicaciones que consta de multiples componentes y servicios. Efectuar un estudio concreto
sobre sus capacidades y elaborar metodologias de utilizacion es un paso necesario que permite
su aplicacion correcta en proyectos reales.

Para conseguir este objetivo, el trabajo fue dividido en una fase de investigacién y
en una fase de aplicacién. En la fase de investigacion se estudié la plataforma J2EE, sus
tecnologias relacionadas y los patrones de diseno existentes para el desarrollo. En la fase
de aplicacion se utilizaron los conocimientos adquiridos para el desarrollo de un proyecto
con el objetivo de encontrar una metodologia de desarrollo para aplicaciones J2EE, obtener
experiencia sobre las capacidades de esta plataforma y contar con un caso de estudio que
permita apoyar el diseno y construccion de nuevos sistemas.

El resultado final es un informe que retine los conocimientos necesarios para el enten-
dimiento de la plataforma J2EE, su servidor de aplicaciones y sus componentes, junto con la
implementacién de un sistema de registro de actividades como proyecto practico. Con este
proyecto se obtuvo una metodologia para abordar el desarrollo de un sistema J2EE, cuatro
patrones de diseno para solucionar problemas concretos en la implementacion de un sistema,
y un conjunto de evaluaciones y conclusiones sobre el uso y las capacidades de esta tecnologia.

J2EE es una arquitectura que ha evolucionado rapidamente, para transformarse en una
opcioén a ser considerada para efectuar el desarrollo de aplicaciones empresariales, sin embargo
su utilizacion se ha visto retrasada por la falta de conocimientos reales en su desarrollo e
implementacién. Por esta razén se necesita generar conocimientos concretos que permitan
apoyar su uso correcto en aplicaciones empresariales reales, crear nuevos casos de estudio y
desarrollar nuevos patrones de diseno que aporten con experiencia practica en su utilizacion.
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Capitulo 1

Presentacion

1.1. Introducciéon

Internet y sus servicios, particularmente la Web, tienen una gran importancia en el
desarrollo de las empresas en la actualidad, siendo factores esenciales para la llamada Nueva
Economia.

En esta Nueva Economia la informacién toma tanta importancia como los productos,
transforméandose en parte vital para los mercados. El manejo de esta informacion crea nuevos
desafios para las empresas, que para mantenerse en el mercado o para obtener ventajas
competitivas, tienen la necesidad de actualizar su forma de hacer negocios.

Inicialmente las empresas debieron realizar un correcto manejo de su informacién critica,
invirtiendo en la creacion de uno o varios sistemas de informacién especificos a cada necesidad.
En la actualidad el desafio es realizar una integracion entre estos sistemas, aumentar la
habilidad para correlacionar datos desde fuentes dispares y transformarlos en informaciéon
util para satisfacer distintas necesidades de la empresa.

Esta integracién entre sistemas de informacién es critica para el funcionamiento de las
empresas y debe ser realizada en forma inteligente, es decir, con vision en el presente y, sobre
todo, proyectada hacia el futuro. Por esto, la integracion de sistemas debe cumplir ciertas
caracteristicas como son confiabilidad, disponibilidad, escalabilidad, seguridad y estandari-
zacion.

Confiabilidad, para garantizar que el manejo de la informacién sera correcto. Dispo-
nibilidad, con el objetivo de mantener el sistema la mayor cantidad de tiempo posible en
produccién. Escalabilidad, para tener la facultad de satisfacer nuevos requerimientos que
pueden aparecer en el tiempo y permitir la creacién e integraciéon de nuevos sistemas. Segu-
ridad, para minimizar la posibilidad de ataques externos e internos debido a que se crearan
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nuevos accesos a los depositos de informacién critica de la empresa. Estandarizaciéon, para no
estar ligado a un proveedor en particular, ya que una dependencia de este tipo puede causar
problemas en el cliente ya sea de tipo econémico o técnico.

Con el objetivo de cumplir con los desafios de la integracion de una forma estdandar, Sun
Microsystems ha definido Java 2 Platform, Enterprise Edition, J2EE. J2EE es una especifi-
cacion que senala un modelo de aplicacion empresarial no ligada a un proveedor o producto
en particular que satisface estas caracteristicas y que, por tanto, permite incrementar la
competitividad de las empresas en la Nueva Economia y proyectarlas hacia el futuro.

1.2. Motivacion

En aplicaciones de integracién para empresas es necesario utilizar un servidor de apli-
cactones, es decir, un procesamiento intermedio que se encargue de unificar los accesos a las
fuentes de informacién de la empresa, de unificar los servicios brindados por la empresa a
distintos tipos de usuarios que pueden utilizar variadas formas de acceso, y de unificar el
procesamiento de los datos en una unica ldgica del negocio, simplificando las aplicaciones al
utilizar solo partes de una légica global.

Este servidor de aplicaciones se transforma rapidamente en parte esencial para el funcio-
namiento de la empresa, siendo muy deseable, por no decir necesario, que provea un conjunto
de caracteristicas avanzadas como manejo de transacciones, balanceo de carga, monitoreo,
distribucién, caché de resultados, administracion de recursos, auditoria, seguridad y buen
desempeno. Crear este servidor de aplicaciones es dificil y, en general, esta fuera del ambito
de la logica del negocio y de la misién de la empresa.

En un principio aparecieron en el mercado una gran cantidad de servidores de aplicacion
cada uno proporcionando sus propios servicios en un formato propietario no estandar. Esto
tuvo como consecuencia que una vez elegido el servidor, el desarrollo de la solucion queda
ligada al producto y a su proveedor. Una gran dependencia del cliente con un proveedor en
particular no es deseable en general para el primero, porque esta condiciéon puede debilitar
su capacidad negociadora en el tiempo y, probablemente, disminuir la cantidad o calidad de
beneficios obtenidos.

La necesidad de independencia de proveedores por parte de los clientes hizo aparecer
como primera soluciéon una arquitectura basada en componentes y luego un comercio de
componentes. En ese instante aparecié como una buena opcién el lenguaje Java al promo-
cionar su independencia de plataforma, su estructura basada en componentes, una buena
documentacién y el respaldo de grandes companias como Sun, IBM y Oracle.

Java 2 Platform, Enterprise Fdition es una soluciéon dada por Sun Microsystems para
la creacion de servidores de aplicacién basado en el lenguaje Java. J2EE es una especifica-
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cién, un concepto, que define una arquitectura para el desarrollo de aplicaciones basada en
componentes que los servidores de aplicacion J2EE-compatibles deben cumplir.

J2EE es una buena solucion para el desarrollo de aplicaciones empresariales porque
permite reducir el tiempo de desarrollo y mejorar la calidad del producto, sin embargo, J2EE
no es simple porque consta de variadas componentes y unifica una gran cantidad de conceptos.
Entre las nuevas componentes destacan servlets y JSP para generar contenidos dinamicos,
y EJB por sus posibilidades de encapsular el acceso a una fuente de datos permitiendo el
uso objetos de persistentes en el tiempo, centralizar la logica del negocio y permitir utilizar
programaciéon distribuida. Sin embargo, J2EE y sus componentes son relativamente nuevos,
con tres anos desde la publicaciéon de su primera versién, por lo que no son muy conocidas
sus cualidades y objetivos lo que hace necesario un estudio profundo de este.

El dltimo ano han aparecido nuevos servidores de aplicacion J2EE-compatibles de li-
cencia libre que son una buena alternativa a los servidores de alto precio de proveedores
tradicionales como IBM, Oracle y BEA. Ademas, existen en la actualidad una cantidad de
patrones de diseno que son aplicables para el desarrollo de aplicaciones y cada vez aparecen
nuevos patrones especificos para la plataforma J2EE. Estos dos elementos en conjunto hacen
predecir un mayor uso de esta plataforma y la necesidad de experiencia en su utilizacién.

Para hacer un uso correcto de J2EE se necesita investigar sobre él, sobre sus posibi-
lidades, sus ventajas y desventajas, y luego aplicarlo en situaciones concretas para generar
experiencia que pueda ser utilizada por desarrolladores para crear aplicaciones.

El presente trabajo de titulo consistira en el estudio de la especificacion J2EE, en par-
ticular del servidor de aplicaciones, de sus componentes y sus servicios, para luego investigar
los patrones de diseno existentes y posteriormente aplicar y evaluar los conocimientos en la
realizacién de un proyecto especifico definido y acotado.

Se recomienda al lector de este trabajo tener conocimientos sobre Internet y sus tec-
nologfas relacionadas (principalmente Web, HTTP, HTML, etc.), la plataforma estandar de
Java (J2SE), y para el tema de EJB se recomienda conocer de bases de datos relacionales y

Java RMI o CORBA.

1.3. Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo de titulo consiste en adquirir conocimientos
y experiencia tedrica y practica en el desarrollo de aplicaciones empresariales utilizando el
modelo J2EE. El elemento principal de J2EE es su servidor de aplicaciones, por tanto el
estudio estara enfocado en las propiedades y caracteristicas de este servidor y sus capacidades
para un proyecto concreto.



Para lograr este objetivo, el trabajo ha sido dividido en dos fases: investigacién y apli-
cacion. Para la investigacién se tiene como objetivo principal generar un documento que
contenga informacién sobre:

J2EE, en qué consiste, sus tecnologias, sus alcances y limitaciones.

Servlets y JSP, sus objetivos, caracteristicas y forma de utilizacion.

EJB, su funcién en el modelo J2EE, sus propiedades y como utilizarlos.

Patrones de diseno existentes, explicacion y utilizacion.

Luego de la investigacion se procedera a aplicar y evaluar los conocimientos adquiridos,
desarrollando el proyecto de un sistema de registro de actividades de una empresa consultora,
con el cual se desea obtener experiencia para:

= Conocer cuando es posible utilizar el modelo J2EE para un proyecto.

Obtener una metodologia para desarrollar aplicaciones con J2EE.

Obtener una evaluacién sobre los patrones de disenio encontrados.

Conocer detalles para desarrollar un proyecto J2EE (entorno de desarrollo, aplicaciones
de apoyo ttiles, etc.).



Capitulo 2

Marco Teorico

En este capitulo se presentard el contexto en el cual se enmarca J2EE, luego se pre-
sentard su arquitectura y finalmente se describiran los componentes y servicios que forman
parte de él.

2.1. Plataforma Java

Una plataforma es el entorno de hardware o software en el cual se ejecuta un programa.
A diferencia de las plataformas tradicionales como Linux, Windows y Solaris, la plataforma
Java estd basada solo en software que se ejecuta sobre otras plataformas basadas en hard-
ware. Por esto la plataforma Java y su software puede ser utilizado sobre variados sistemas
operativos y hardware.

La plataforma Java esta constituida de tres componentes: el lenguaje, la maquina virtual
y las bibliotecas.

2.1.1. Lenguaje Java

El lenguaje Java es un lenguaje de propédsito general, de alto nivel, que utiliza el para-
digma de orientaciéon a objetos. Su sintaxis y tipos estan basados principalmente en C++,
sin embargo, las diferencias principales con éste son la administracion de memoria, siendo
ejecutada por la maquina virtual automaticamente y no por el cédigo de cada programa, y
el soporte de procesos livianos o threads a nivel del lenguaje, que ayuda a controlar la sin-
cronizacion de procesos paralelos. Estas caracteristicas dan al lenguaje Java las propiedades
de robustez y seguridad, evitando por ejemplo problemas de buffer overflow utilizados en
ataques a sistemas.



2.1.2. Maquina virtual

Los programas escritos en Java son compilados como archivos ejecutables de una maqui-
na virtual llamada Java Virtual Machine (JVM). Existen implementaciones de esta maquina
para multiples plataformas, permitiendo ejecutar en diferentes arquitecturas el mismo pro-
grama ya compilado. La caracteristica de independencia de la plataforma hace posible el libre
intercambio de software desarrollado en Java sin necesidad de modificaciones, lo que ha sido

llamado “Write once, Run anywhere”.*

Java es un lenguaje compilado e interpretado a la vez. Compilado ya que previo a
su ejecucién un programa debe ser transformado a un lenguaje intermedio, llamado Java
bytecodes. Interpretado porque cada programa luego debe ser procesado y ejecutado por
alguna implementacién de la JVM especifica a la plataforma.

2.1.3. Bibliotecas

El conjunto de bibliotecas del lenguaje es conocido como la Java Application Pro-
gramming Interface (Java API) que es un gran conjunto de componentes que proporcionan
diferentes herramientas para el desarrollo de programas Java. La API de Java esta agrupada
en conjuntos de bibliotecas relacionadas conocidas como paquetes, que contienen grupos de
elementos basicos de Java, llamados clases e interfaces.

2.1.4. Ediciones de Java

La plataforma Java ha sido dividida en tres ediciones distintas segun sus diferentes
objetivos: Java 2 Platform, Micro Edition, orientado al desarrollo para articulos pequenos y
moviles como PDAs, Java 2 Platform, Standard Edition, orientado al desarrollo para compu-
tadores personales y aplicaciones en general, y Java 2 Platform, Enterprise Edition, orientado
al desarrollo de aplicaciones corporativas.

2.1.5. Java 2, Standard Edition

Java 2, Standard Edition (J2SE) es la edicién principal de la plataforma Java sobre
la cual se basan las demas ediciones. Provee las capacidades de desarrollo y ejecucion de
software escrito en lenguaje Java. Esta constituido de dos mddulos principales (ver figura
2.1):

1Una traduccién libre serfa “Programe una vez, ejecute en cualquier lugar”.



» Software Development Kit (J2SE SDK), conocido inicialmente como Java Development
Kit (JDK), proporciona el software necesario para desarrollar programas en Java como
es el compilador, el debugger y las bibliotecas con las funcionalidades del lenguaje.

» Java Runtime Environment (JRE), contiene s6lo el ambiente necesario y las bibliotecas
principales para ejecutar software escrito en Java.

: COmMPILADOR DEBUGGER HEREATI‘:IJQI;SNTAS
COMPILALROR CLIENTE JAVA PLUG-IN -K]
SDK | JRE
JANA | applet || aut || beans || i || lang |
HOTSFOT '
RUNTIME | math || net || rmi || security || =ql | '
: [ test || util  |[sccessoiy]| awing || corba |

Figura 2.1: Java 2, Standard Edition

J2SE incluye herramientas y APIs para desarrollar aplicaciones con interfaz grafica,
acceso a base de datos, acceso a directorios, seguridad, entrada/salida, programacién en red
y varias otras funcionalidades.

Las bibliotecas principales son clases que se encuentran dentro de los paquetes java. * y
las bibliotecas con extensiones estandares se encuentran como clases dentro de los paquetes
javazx.*. Para poder nombrar bibliotecas de aplicaciones desarrollados por terceros, se utiliza
la convencion de invertir el nombre de dominio de Internet del desarrollador y luego separar
por funcionalidades, asi existe por ejemplo org.w3c.* y org.apache.* entre otros.

2.2. Java 2, Enterprise Edition

Java 2, Enterprise Edition (J2EE) es una especificacion que define una plataforma para
crear aplicaciones empresariales utilizando un modelo de multicapas, dividiendo la aplicacion
en diferentes niveles, cada uno especializandose en una tarea en particular.

La figura 2.2 ilustra la composiciéon de J2EE. Su estructura esta basada en J2SE y un
conjunto de sus APIs, a la cual J2EE aporta la especificacion de componentes, containers
y las APIs para los servicios de transacciones, mensajeria, envio de correos y conectores de
recursos externos.
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Figura 2.2: Estructura J2EE

La especificacion de J2EE se encuentra en la versién 1.3, publicada en Agosto de 2001, y
estd compuesta de un conjunto de paquetes que, si bien algunos son opcionales para J2SE, son
requeridos para la plataforma J2EE. Al momento de elaborar este informe atin se trabajaba
en la elaboracion del documento que detallard la version final de J2EE 1.4.

2.2.1. Arquitectura J2EE

La especificacion de J2EE define su arquitectura basdandose en los conceptos de capas,
containers, componentes, servicios y las caracteristicas de cada uno de éstos. Las aplicaciones
J2EE son divididas en cuatro capas: la capa cliente, la capa web, la capa negocio y la capa
datos. La figura 2.3 representa estas capas y las componentes relacionadas.

Capa Cliente

Esta capa corresponde a lo que se encuentra en el computador del cliente. Es la interfaz
grafica del sistema y se encarga de interactuar con el usuario. J2EE tiene soporte para
diferentes tipos de clientes incluyendo clientes HT'ML, applets Java y aplicaciones Java.

Capa Web

Se encuentra en el servidor web y contiene la légica de presentacion que se utiliza para
generar una respuesta al cliente. Recibe los datos del usuario desde la capa cliente y basado en
éstos genera una respuesta apropiada a la solicitud. J2EE utiliza en esta capa las componentes
Java Servlets y JavaServer Pages para crear los datos que se enviaran al cliente.
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Figura 2.3: Arquitectura J2EE

Capa Negocio

Se encuentra en el servidor de aplicaciones y contiene el ntcleo de la légica del negocio
de la aplicacion. Provee las interfaces necesarias para utilizar el servicio de componentes del
negocio. Las componentes del negocio interactiian con la capa de datos y son tipicamente
implementadas como componentes EJB.

Capa Datos

Esta capa es responsable del sistema de informacion de la empresa o Enterprise Infor-
mation System (EIS) que incluye bases de datos, sistema de procesamiento datos, sistemas
legados® v sistemas de planificacién de recursos. Esta capa es el punto donde las aplicaciones
J2EE se integran con otros sistemas no J2EE o con sistemas legados.

2.2.2. Componentes de J2EE

Cada componente de J2EE es una unidad de software independiente y funcional que
cumple con las condiciones de interfaz definidas por la especificacién de la componente y sélo

2legacy systems, sistemas que se utilizan desde largo tiempo en una empresa y que no son faciles de
actualizar. Por ejemplo en bancos se encuentran muchos sistemas antiguos escritos en COBOL.
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tiene dependencias explicitas con su entorno de ejecucion o container. Una componente puede
estar compuesta por una unica clase, o lo mas comin, por un conjunto de clases, interfaces
y Tecursos.

Las componentes principales en la plataforma J2EE son cuatro:

1. Aplicaciones cliente, son programas nativos escritos en Java que en general poseen su
propia interfaz grafica y que se ejecutan en un proceso independiente en un computador
personal. Son ejecutados dentro del container de aplicaciéon dado por el JRE y tienen
acceso a todas las capacidades de la capa media J2EE.

2. Applets, son componentes que se ejecutan tipicamente en un browser web y proporcio-
nan una interfaz web mejorada para aplicaciones J2EE. En general se ejecutan en un
container de applets de un browser, pero pueden ejecutarse en una variedad de otras
aplicaciones o dispositivos que proporcionen soporte para el container. Son utilizados
como alternativa a interfaces mas limitadas basadas en HTML.

3. Java Servlets y JavaServer Pages, son llamados colectivamente con el nombre de com-
ponentes web. Se ejecutan en un servidor web para responder a solicitudes HT'TP desde
clientes y pueden generar paginas HTML, que en general corresponde a la interfaz de
usuario de una aplicacién, o puede generar XML u otro formato de datos que sera uti-
lizado por otras componentes de la aplicacion.

4. FEnterprise JavaBeans, son componentes que contienen la léogica del negocio para una
aplicacion J2EE. Se ejecutan en un ambiente distribuido y que soporta transacciones.
Encapsulan el acceso al EIS a través de la utilizacién de objetos que proveen la funcio-
nalidad de manejo de transacciones y persistencia.

2.2.3. Containers J2EE

Un container es un servicio que proporciona la infraestructura necesaria a una compo-
nente para ser ejecutada, para proveer sus servicios a un cliente y para dar comunicacion con
otras componentes. Las componentes de una aplicacion J2EE no interactian directamente
entre ellas, si no que deben utilizar los protocolos y métodos dados por el container para ese
fin. Un container usualmente provee sus servicios a las componentes como un Java Runtime
Environment (JRE).

Al existir un container entre las componentes y los servicios de J2EE se tiene la posi-
bilidad de agregar transparentemente servicios como manejo de transacciones, chequeos de
seguridad, administracion de recursos y manejo de estados.

Un producto J2EE tipico proveera un container para cada tipo de componente de la
aplicacién: container de la aplicacion cliente, container de applets, container de componentes
web y container de EJB.
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2.2.4. Servicios J2EE

J2EE especifica los siguientes servicios estandares, junto con las APIs necesarias para
la utilizacién por parte de cada componente. Algunos de estos servicios actualmente son
provistos por J2SE.

1. HTTP y HTTPS: Protocolos estandares utilizados para comunicaciones web y para
comunicaciones seguras sobre Secure Socket Layer (SSL), respectivamente. La API para
clientes estd definida por el paquete java.net. * y la API para servidor esta definida por
las clases de servlets y JSP.

2. JDBC': Una API estandar para acceder a los recursos de una base de datos relacional
de una forma independiente del proveedor. Esta API consta de dos partes, una interfaz
para ser utilizada por las componentes y una interfaz de proveedores para definir drivers
especificos. Oficialmente JDBC no es un acrénimo, aunque comunmente se utiliza el
nombre de Java Database Connectivity. |3, pag.461]

3. JavaMail: Una API que permite crear aplicaciones Java para mensajeria y envio de
correo electronico en forma independiente de la plataforma y del protocolo a utilizar.

4. JavaBeans Activation Framework (JAF): API que proporciona un framework de acti-
vacién que es utilizado por otros paquetes, como JavaMail. Los desarrolladores pueden
utilizar JAF para determinar el tipo de un trozo arbitrario de datos, accederlo, des-
cubrir las operaciones disponibles en él e instanciar el bean apropiado para ejecutar
esas operaciones. Por ejemplo, JavaMail usa JAF para determinar qué tipo de objeto
instanciar dependiendo del Mime-Type del objeto.

5. Remote Method Invocation-Internet Inter-ORB Protocol (RMI-IIOP): Esta compuesto
de APIs que permiten la programacion distribuida a través de Java RMI. Los protocolos
utilizados para la comunicacién pueden ser JRMP (protocolo nativo de RMI), o IIOP
(protocolo de CORBA). Ver seccién 5.3.

6. Java Interface Definition Language (JavaIDL): Permite a las aplicaciones actuar como
clientes de servicios CORBA, invocando objetos externos utilizando el protocolo ITOP.
Ver seccion 5.3.

7. Java Transaction API (JTA): Permite el manejo de transacciones. Las aplicaciones
pueden utilizar JTA para iniciar, cerrar o abortar transacciones. Ademds permite al
container comunicarse con monitores transaccionales y administradores de recursos.
Ver seccién 5.5.

8. Java Message Service (JMS): Es una API que se utiliza para comunicarse con un
Message-Oriented Middleware (MOM) en una forma independiente al proveedor para
permitir mensajeria del tipo punto a punto y del tipo publicar/subscribir entre sistemas.
Ver seccién 5.6.
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10.

11.

12.

Java Naming and Directory Interface (JNDI): Una API estdndar para el registro y
acceso de servicios y objetos. Incluye soporte para LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol), COS (CORBA Object Services), Naming Service y Java RMI Registry. Ver

seccién 5.2.

Java API for XML Parsing (JAXP): Permite a las aplicaciones la utilizacién de docu-
mentos XML a través de las APIs estandares SAX, DOM y XSLT. Ver seccion 5.1.

J2EE Connector Architecture (JCA): Una API de J2EE que permite agregar recursos
nuevos a cualquier producto J2EE. La arquitectura Connector define un contrato entre
un servidor J2EE y un adaptador de recursos para permitir esto. Ver seccién 5.4.

Java Authentication and Authorization Service (JAAS): Proporciona una forma para
la identificacién de usuarios y su autorizacion para acceder a recursos de la aplicacion.
Implementa una versién en Java del estdandar Plugable Authentication Module (PAM).
Ver seccion 5.7.
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Capitulo 3

Componentes de J2EE

En este capitulo se describiran las componentes definidas por J2EE, como son servlets,
JSP y EJB, sus caracteristicas y propiedades. En esta explicacion no se hard referencia a
algin servidor en particular para dejar detalles especificos al capitulo referente al proyecto.

3.1. Servlets

Es una componente web de J2EE desarrollada con el objetivo de procesar requerimien-
tos de un cliente o requests y generar respuestas con contenidos web dinamicos. Para ser
ejecutados es necesaria la utilizacion de un servidor que de soporte a servlets y su container.

Por ejemplo, un servlet puede procesar los datos desde un formulario en HTML, man-
tener un registro de la transaccion, actualizar una base de datos, contactar algin sistema
remoto y retornar un documento dindmico o redirigir a otro servlet.

Los servlets son una buena opcién como reemplazo a CGI, ya que proporciona una
forma para generar documentos dindmicos que tiene un mejor desempeno al procesar cada
request en un proceso liviano, tener acceso a las caracteristicas de Java y sus extensiones, y
poseer un manejo simple de parametros, cookies y sesiones.

Para entender qué son los servlets es necesario conocer su antecesor, los CGIs.

3.1.1. CGI

Internet fue disenada inicialmente para ser un depdsito de datos estaticos guardados
en paginas HTML, sin embargo, rapidamente se vio la necesidad de poder proveer datos
13



generados dindmicamente.

La primera respuesta a esta necesidad fue Common Gateway Interface (CGI). Esta
interfaz permite a un servidor Web ejecutar programas en variados lenguajes, de preferencia
Perl, Delphi o C, al que se le entregan datos desde un formulario HTML a través de la
entrada estandar o de variables de ambiente. Luego los procesa con las capacidades que provea
el lenguaje elegido, como por ejemplo acceso a bases de datos, utilizar archivos, ejecutar
programas externos, etc. Finalmente, los resultados de la ejecucién deben ser escritos en un
formato adecuado hacia la salida estandar que es direccionada al cliente.

Aun cuando CGI es una solucién préctica tiene algunas limitaciones, que con el tiempo
se han tratado de minimizar, pero aun se mantienen:

= Debido a la necesidad de crear un nuevo proceso para ejecutar un programa CGI cada
vez que es invocado, CGI se torna intensivo en recursos y por tanto relativamente lento,
en particular en los lenguajes interpretados, por lo que no proporciona una buena
escalabilidad. Existen algunas soluciones a este problema como es el caso mod_perl
para Perl sobre Apache, el cual consiste en mantener un sélo intérprete en ejecuciéon
que es compartido por todos los CGIs. Si bien soluciona el problema, obliga a ser mas
cuidadoso en la utilizacion de variables debido a que los CGIs comparten el mismo
ambiente.

= El codigo utilizado para acceder a recursos del sistema, como archivos o bases de datos,
son especificos a la plataforma del servidor. Por tanto muchas aplicaciones no funcio-
naran al trasladarse de servidor a menos que se realicen modificaciones en los c6digos
fuentes. Es particularmente cierto si se utilizan lenguajes de mas bajo nivel, como C,
con el fin de optimizar el tiempo de respuesta.

= Las aplicaciones CGI se tornan dificiles de mantener debido a que combinan contenidos
y formas de presentacion en un solo cédigo fuente, lo que hace necesario ser diestro en
ambos aspectos para crear y modificar un CGI. Se han hecho mejoras en este &mbito, en
particular en Perl, como la creacién de modulos que permiten la utilizacion de plantillas
o templates con el objeto de separar el manejo de datos de su presentacion.

= No existe un método simple para mantener y compartir recursos entre distintos CGIs,
lo cual complica caracteristicas como mantener sesiones de usuario o variables com-
partidas. Como posibles soluciones se pueden utilizar archivos en el servidor que son
modificados concurrentemente, o guardar toda la informacién a compartir entre CGls
como datos en el cliente, por ejemplo a través de cookies, sin embargo estas soluciones
o son complejas, para el primer caso, o son inseguras y restringidas en tamano, para el
segundo.
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3.1.2. Container de Servlets

El container de servlet, o motor de servlets, es una extensién del servidor web que
proporciona los servicios necesarios para la utilizaciéon de servlets, como son proveer acceso
a la red, decodificar requests MIME, formatear respuestas MIME y administrar el ciclo de
vida de cada servlet. Un container web debe soportar al menos el protocolo HT'TP /1.0, pero
puede utilizar otros protocolos como HTTP/1.1 o HTTPS.

Un container de servlets puede utilizar restricciones de seguridad en el entorno en el cual
se ejecuta un servlet. En J2SE o J2EE estas restricciones pueden ser agregadas utilizando
la arquitectura de permisos definida por la plataforma Java 2. Por ejemplo, un servidor de
aplicaciones puede limitar la creacién de threads para asegurar que otros componentes del
container no seran afectados negativamente por la posible reduccién en el desempeno del
sistema.

3.1.3. Ciclo de Vida

Un servlet tiene un ciclo de vida bien definido, es decir, esta especificado cémo y cuando
un servlet debe ser cargado e instanciado en la memoria, inicializado, ejecutado y finalmente
destruido.

Instanciacion

El container de servlets es el encargado de cargar e instanciar cada servlet. Esto puede
suceder en la inicializacién del container o postergado hasta que el container determine que el
servlet es necesario para procesar un request. Los archivos necesarios para ejecutar un servlet
deben ser localizados por el container para poder cargarlos utilizando el Java Class Loader
que proporciona el lenguaje.

Inicializacion

Luego de ser instanciado, el container debe inicializar el servlet. La inicializacién permite
a un servlet realizar tareas como leer datos persistentes de configuracién, crear recursos
costosos como conexiones a bases de datos, o cualquier tarea que deba ser ejecutada sélo una
vez previamente a interactuar con clientes.

Aunque los servlets se ejecutan en servidores multithreads, no existen problemas de
concurrencia durante su inicializacion. El container debe ejecutar solo una vez el método de
inicializacion al crear la instancia del servlet y no debe volver a hacerlo sin primero destruirlo.
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Interaccion con Clientes

Luego de ser inicializado, el servlet es utilizado para procesar requests de diferentes
clientes. Todos los requests que corresponden al mismo servlet son procesados por la misma
instancia en forma concurrente por lo cual hay que tomar las medidas necesarias para evitar
problemas en el acceso a variables compartidas por posibles problemas de sincronizacién
como data-races' o deadlocks?. El container garantiza que si un servlet implementa la interfaz
Single ThreadModel sélo un thread a la vez ejecutara el servlet, evitando de forma simple,
pero menos 6ptima, estos problemas de sincronizacion.

Destruccion

No es obligatorio que un container mantenga un servlet cargado por un periodo de
tiempo especifico. Cuando el container determina que un servlet debe ser destruido, que
puede ser entre la inicializacion del servlet y el cierre del container, se ejecuta un método
particular con el objetivo de guardar configuraciones, cerrar conexiones, archivos, etc.

Cuando se encuentra en ejecucion el método de destruccion, el container no debe acep-
tar nuevos clientes para esa instancia, y una vez finalizado debe eliminar la referencia a la
instancia con el fin de ser eliminado por el recolector de basura de Java.

3.1.4. Cookies y Sesiones

Los servlets permiten la utilizacion de cookies y sesiones en forma limpia y practica-
mente transparente para el desarrollador. Las cookies son pequenos datos en texto plano,
identificados por un nombre, que son guardados en el computador del cliente con el objetivo
de mantener configuraciones especiales para cada uno o realizar seguimiento de ellos. Cada
cookie estd asociada a un sitio web en particular y tiene un tiempo de expiracién y debe
ser enviada por el navegador en cada request para que el container las proporcione a cada
servlet.

Una sesién permite identificar a un usuario a través de mas de un request. Esto no
es trivial dada la naturaleza stateless del protocolo HTTP? y se logra a través de varias
estrategias. La mas utilizada es a través de una cookie en el cliente, de nombre jsessionid,

!Corresponden a inconsistencias en el valor de una variable al ser leida y sobreescrita por dos threads en
forma simultdnea. La solucién tipica es crear una llave tnica de exclusion que puede ser obtenida por sélo
un thread a la vez.

2Cuando se utilizan varias llaves para la exclusién de threads puede suceder que dos o més threads queden
bloqueados en forma indefinida, cada uno en espera de una llave que posee otro.

3 Stateless, que no guarda estados. Una solicitud HTTP es totalmente independiente de otra solicitud
HTTP aunque sean consecutivas o del mismo cliente.
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que guarda un identificador tinico de sesién que es recuperado en cada request. Otra opcién es
utilizar el mecanismo propio implementado en el protocolo HT'TPS para identificar sesiones.
Un 1ltimo recurso para reconocer sesiones si no se permiten cookies y no se utiliza HTTPS,
consiste en reescribir cada URL presentada al cliente agregando el pardmetro jsessionid y el
identificador de sesion, que debe ser mantenido a través de cada pagina.

La sesién permite manipular informaciéon como la fecha de creacion, la de ultimo acceso
y el tiempo de expiracion. Ademdas permite compartir objetos entre miltiples conexiones de
un usuario incluso en aplicaciones distribuidas en multiples containers. Aunque para el caso
de sesiones en aplicaciones distribuidas, cada objeto agregado a la sesion debe implementar
la interfaz java.i0.Serializable para poder ser transmitida a los restantes containers.

3.1.5. Filtros

Los filtros son caracteristicas nuevas aparecidas en la version 2.3 de la especificacién de
servlets, y permiten implementar un objeto para que ejecute un proceso previo o posterior a
la ejecucion de uno o mas recursos web. Como recurso web se entiende un contenido estatico
como un archivo HTML, XML, JPG o GIF, o un contenido dindmico como un servlet o JSP.

Al declarar cada filtro se debe definir los recursos web con los que debe ejecutar, siendo
posible utilizar caracteres globales para asociarlo todos o a un grupo de ellos. Incluso se puede
crear una cadena de ejecuciéon de filtros asociando més de uno al mismo recurso web.

Un filtro se puede utilizar, por ejemplo, para asegurar que un usuario ha sido identi-
ficado. Para esto, basta con implementar un filtro que compruebe la existencia de la sesion
validada y asociarlo con todos los recursos del sitio en el descriptor de la aplicacion con el
patrén “/*7.

Otras posibilidades de uso de los filtros son por ejemplo conversién de imagenes, com-
presién de datos, triggers que actien bajo alguna condicion, cambios de tipos MIME, modi-
ficacion de un documento XML, encriptaciéon de datos y auditoria, entre otras.

3.1.6. Clases principales

Los objetos para la definicién de servlets se encuentran divididos en dos paquetes:
javaz.servlet. *, que proporciona clases necesarias para crear servlets genéricos, independientes
del protocolo utilizado, y javazx.servlet.http. *, que proporciona las clases que definen un servlet
especifico para el protocolo HT'TP.

s Servlet define la funcionalidad béasica que tiene un servlet como es su ciclo de vida
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(métodos init, destroy) y procesar requests (método service). Es implementado por la
clase GenericSeruvlet.

= Single ThreadModel es una interfaz utilizada para marcar los servlets que se desea que
se ejecuten en forma secuencial por requests simultaneos, evitando posibles problemas
de procesamiento paralelo.

= HitpServlet agrega la funcionalidad para procesar los variados tipos de request HT'TP
(principalmente los métodos doGet, doPost para procesar formularios GET y POST,
respectivamente).

» HitpServletRequest proporciona informacién del request del cliente al servlet a través del
protocolo HTTP. Se pueden obtener datos como encabezados, cookies y caracteristicas
genéricas como direccién del cliente y pardmetros recibidos desde él (getParameter).
Permite también asociar objetos (setAttribute) y acceder al objeto HittpSession.

» HttpServletResponse asiste a un servlet para enviar una respuesta al cliente a través de
un canal de comunicacién binario o de texto (getWriter). Provee también funcionali-
dad especifica para respuestas HTTP como enviar encabezados, cookies (addCookie) y
errores con codigos numéricos como 403 (sendError).

» HttpSession permite identificar un usuario a través de mas de una pagina, para esto
se le asigna un identificador inico que se mantiene mientras el usuario navega en el
sitio (getld). Permite asignar un tiempo méximo de inactividad y se le pueden asociar
objetos para compartir entre servlets (setAttribute y getAttribute).

3.2. JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) es una componente de J2EE para construir facilmente aplica-
ciones con contenido web como HTML, DHTML, XHTML y XML, en forma dindmica, con
gran poder y flexibilidad. JSP se basa en los siguientes conceptos:

= Plantillas o templates. Una parte importante del contenido esta compuesto por una
plantilla. Tipicamente en esta plantilla se encuentran fragmentos HTML o de texto.

= Contenido dinamico. JSP provee una forma simple de agregar datos dindmicos a cada
plantilla al permitir incrustar instrucciones de programacion en éste. El lenguaje es
generalmente Java, aunque se puede utilizar otro lenguaje que sea soportado por el
container JSP.

= Encapsulacién de funcionalidad. JSP provee dos formas distintas para encapsular fun-
cionalidad: componentes JavaBeans y bibliotecas de etiquetas o taglibs.
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JavaServer Pages fue creado con el objetivo de proveer un método declarativo y centra-
do en la presentacion para crear servlets. Ademas de los beneficios que proveen los servlets,
JSP ofrece la posibilidad de desarrollar rapidamente servlets donde los contenidos y la pre-
sentacion se encuentran separados, y reutilizar cédigo con el uso de una arquitectura basada
en componentes.

Una pagina JSP es un documento de texto que describe como procesar un request para
crear una respuesta, mezclando datos estaticos de plantillas con acciones dinamicas. JSP
ofrece ademds los siguientes beneficios principales:

= Separacion de roles. JSP permite la separacion de los roles de disenador y desarrolla-
dor. El disenador crea presentaciones para cada pagina ubicando contenidos estaticos
y dindmicos pensando en los usuarios. El desarrollador escribe componentes que inter-
actien con los objetos del servidor para proveer la informacién y logica del negocio.

= Reutilizacién de componentes. JSP permite la utilizacién de componentes reutilizables
como JavaBeans, EJB y taglibs, lo cual se traduce en mayor eficiencia en el desarrollo
y menor probabilidad de inconsistencias en una aplicacion.

3.2.1. Container JSP

El container JSP es una entidad de nivel de sistema que proporciona la administracién
de paginas JSP y su ciclo de vida. Cada request enviado a una pagina JSP es capturado por
el container JSP y entregado al objeto apropiado que la implementa.

Dada la relacion existente entre JSP y servlets -cada JSP es traducido a un servlet-, el
container de servlets es el mismo container JSP, el cual también es conocido como container
web.

3.2.2. Ciclo de vida

El ciclo de vida de una pagina JSP esta compuesto por dos fases: traduccion y ejecucion.

Traduccién

En la fase de traduccion, el container determina la clase servlet que implementa a
la pagina JSP. La traduccion desde una pégina JSP fuente al servlet que le corresponde
puede suceder en cualquier instante entre la instalacién de la pagina JSP en el container y la
recepcién de un request dirigido a ella. La forma exacta en que es realizada la traduccién de
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pagina JSP a servlet que la implementa es dependiente del container, aunque debe cumplir
con los requisitos de clases dadas en la especificacién [18, cap.8], como es crear un servlet
que extienda de HttpJspPage e implementar el método _jspService con la funcionalidad de
la pagina JSP.

Ejecucion

En la fase de ejecucion, el container utiliza la clase servlet creada para responder los
requerimientos invocando el método _jspService. El container es responsable de instanciar
todos los objetos necesarios para procesar el request, invocar el objeto que implementa la
pagina JSP y luego debe enviar al cliente el objeto con la respuesta generada.

3.2.3. Sintaxis

Una pégina JSP contiene elementos y datos de la plantilla. Un elemento es una instancia
de un tipo de elemento conocido para el container. Los datos de la plantilla es todo lo restante,
es decir, cualquier cosa que el traductor de JSP no conozca, que son enviados al usuario sin
modificaciones dentro de invocaciones a out.write() en el método _jspService. Existen tres
tipos de elementos: Directivas, Acciones y Programacion.

Directivas

Proveen informacion global para la fase de traducciéon de la pagina JSP. Tienen la
sintaxis: <%@ directiva %>

Existen tres directivas: page que permite definir propiedades de la pagina como el juego
de caracteres, bibliotecas a incluir y pagina de error, taglib que se utiliza para declarar cada
biblioteca de tags a usar en la pagina, e include que permite agregar texto a la pagina en
forma estatica desde un archivo externo en la fase de traduccién.

Accilones

Proveen informacién para la fase de procesamiento. La interpretaciéon de una accién
puede depender del request especifico recibido. Una accidon puede ser estandar, es decir defi-
nida en la especificacién, o puede ser personalizada, es decir definida a través del mecanismo
de extension de tags. La sintaxis es similar a un documento XML: existe un tag de inicio que
incluye su nombre mas atributos, un cuerpo opcional y un tag de cierre. Por ejemplo:
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<prefijo:nombretag atributo="valor">cuerpo</nombretag>

Programacion

Permiten manipular objetos y ejecutar codigo que afecte el contenido generado. Existen
tres tipos de elementos de programacion: Declaracion, Scriptlets y Expresiones.

1. Declaracién. Su sintaxis es <%! ... %>. Son utilizados para declarar variables y métodos
para la pagina. El cuerpo de este elemento es traducido como instrucciones globales a
la clase HttpJspPage. Por ejemplo:

<%! int n; %>, declara una variable global a la pagina.

<%! public int abs(int i){ if(n<0) return -n; else return n; }%>, declara la funcién
global abs como global para la pagina.

2. Scriptlets. Su sintaxis es <% ...%>. Pueden contener cualquier fragmento de cdédigo
del lenguaje de programacién de la pagina que haya sido declarado en la directiva
page. Los scriptlets se ejecutan en cada proceso de request y pueden modificar objetos,
declarar variables, llamar funciones o cualquier otra accién que proporcione el lenguaje.
El cuerpo de este elemento es copiado al método _jspService.

3. Expresiones. Su sintaxis es <%= ...%>. Corresponde a una expresion del lenguaje de
programacion cuyo resultado es evaluado como un string y agregado a la respuesta. El
cuerpo de este elemento es copiado al método _jspService dentro de una instrucciéon
out.write(). Por ejemplo:

N es un nimero <%= N>=07"positivo":"negativo" %>, escribe si N es positivo o negativo.

Es necesario senalar que si bien las directivas de programacién permiten una gran flexi-
bilidad para la creaciéon de una pagina JSP, tienden a aumentar rapidamente la complejidad
de éstas y de la légica de presentacién, dificultando la mantencion de la aplicacion y la se-
paracién de roles. Como regla general, se debe minimizar la utilizacién de estas directivas
en favor de las componentes mas especializadas como JavaBeans o taglibs donde el cédigo
puede ser centralizado y reutilizado.

3.2.4. Clases importantes

Las clases especificas a la creacién de paginas JSP se encuentran en el paquete
javaz.servlet.jsp. *, donde se detallan las propiedades que debe cumplir un container para
traducir una pagina JSP.
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» JspPage extiende la interfaz javax.servlet.Serviet y define la interaccién genérica entre
la implementacién de una pagina JSP y el container. Se definen los métodos jspInit
y jspDestroy que son invocados para inicializar o eliminar los valores especificos a la
pagina y pueden ser sobreescritos a través de elementos de declaracion en el JSP.

= HttpJspPage extiende el objeto JspPage y es la clase que contiene la implementacion
en servlet de la pagina JSP en el método _jspService.

s PageContext permite acceder a todos los objetos asociados con la pagina JSP creando
una capa sobre los detalles de la implementacion del container. Da acceso a los objetos
de request (getRequest), de la sesién (getSession) y obtener un canal de salida al cliente
(getOut), entre muchos otros.

3.3. Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) es una arquitectura que permite la creacién de compo-
nentes de aplicaciones distribuidas y orientadas a transacciones. Las aplicaciones escritas
utilizando EJB son escalables, transaccionales y multiusuarios.

Las caracteristicas esenciales de EJB son:

Contiene la légica del negocio que opera con el Enterprise Information System (EIS).

Las instancias son creadas y manejadas por el container EJB.

Puede ser configurado editando sus parametros de entorno via archivos XML.

Las caracteristicas de seguridad y transacciones se encuentran separadas de las clases
EJB, lo que permite la operacion de aplicaciones externas y middlewares.

3.3.1. Objetivos

La arquitectura EJB tiene variados objetivos en su especificacion:

= Ser el estandar para arquitectura de componentes en la construccién de aplicaciones
distribuidas orientadas a objetos escritas en Java.

= Facilitar la creacién de aplicaciones, ya que los desarrolladores no deberan preocuparse
de conceptos de bajo nivel como manejo de estados y transacciones, administracion de
recursos, multi-threading y otros.
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» Cumplir la filosofia de Java de desarrollar una vez y luego instalar en multiples plata-
formas sin necesidad de efectuar modificaciones o recompilaciones.

= Definir un contrato que permita crear herramientas de distintos proveedores para el
desarrollo e instalacién de componentes.

= Ser compatible con el protocolo CORBA, y asi tener posibilidad de integracion con
multiples sistemas.

3.3.2. Tipos de Enterprise Beans

La arquitectura de EJB define tres tipos diferentes de objetos enterprise beans:

» Session beans. Modelan la logica de los procesos de negocio, es decir, modelan acciones
como por ejemplo la logica de calcular precios, transferir fondos entre cuentas, ejecutar
una orden de compra, etc. Se ejecutan en representacion de un unico cliente.

= FEntity beans. Contienen el modelo de datos del negocio y la logica interna de los datos
como por ejemplo un producto, una orden, un empleado, la logica del cambio de nombre
de un cliente, reducir la cantidad de dinero de una cuenta, etc. Su tiempo de vida es
tan largo como los datos en el sistema de almacenamiento que representan.

= Message-driven beans. Modelan acciones, pero solo se ejecutan luego de recibir un men-
saje. Contienen la logica de procesar un mensaje en forma asincrona como puede ser
recibir un mensaje con la necesidad de actualizar el stock de cierto producto e invocar
el session bean que se encargan de solucionarlo.

3.3.3. Container EJB

El cliente nunca invoca directamente los métodos que poseen las instancias de los en-
terprise beans, si no que la invocacién es recibida por el container EJB y luego delegada a la
instancia. Al recibir las ejecuciones, el container EJB simplifica el trabajo de un desarrollador
-también conocido como Bean Provider- al tener la posibilidad de ejecutar automaticamente
tareas de middleware en forma implicita como:

= Administracién de transacciones: El container EJB provee de un servicio de transaccio-
nes, que es expuesto a través de una API de alto nivel conocida como Java Transaction

API (JTA) (ver seccién 5.5).

» Seguridad: Puede autenticar y autorizar cada usuario, a través de roles definidos en
XML y/o utilizando JAAS (ver seccién 5.7).
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= Persistencia: Automaticamente guarda cualquier objeto persistente al sistema de alma-
cenamiento, de donde puede recuperarlos cuando sea necesario.

= Accesibilidad remota: El container EJB permite a los objetos acceso a servicios de
red, sin tener que ser programado completamente por el desarrollador, si no que sélo
definiendo interfaces de acceso remoto.

= Acceso concurrente: El container EJB automdaticamente maneja invocaciones con-
currentes desde los clientes, asegurando que un cliente ejecutara un bean a la vez,
creando una cola de espera para cada bean o instanciando multiples objetos, evitando
problemas de sincronizacion de threads.

= Monitoreo: El container EJB puede realizar un seguimiento de los métodos que son invo-
cados y mostrar informacién de desempeno en tiempo real que apoye la administraciéon
del sistema.

La capa intermedia que proporciona el container EJB, es representada por el objeto
EJBObject o por EJBLocalObject que debe extender toda interfaz que defina métodos a ser
utilizados por el cliente. Un ejemplo de su uso se ilustra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: EJBObject

Ademas de estas tareas, el container EJB realiza la administraciéon de las instancias
existentes para los objetos, es decir, administra los diferentes ciclos de vida.

3.3.4. Session Beans

Los session beans son objetos no persistentes que implementan la logica del negocio
que se ejecuta en el servidor. Es posible pensar que un session bean es una extension logica
del programa cliente que se ejecuta en el servidor y contiene informacién especifica al cliente.
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El tiempo de vida es limitado por la duraciéon de la sesion del cliente, por lo cual no son
persistentes en el tiempo.

Cada session bean mantiene una interaccion con un cliente que se desarrolla a través
de la ejecucion de los distintos métodos que provee. Existen dos tipos de session beans que
varian en la forma de modelar esta interaccion: stateless y stateful.

Debido a su tiempo de vida reducido y a la no persistencia de sus datos, un session
bean -ya sea stateless o stateful- no sobrevive a fallas en el container o en el servidor. En este
caso el bean es eliminado de la memoria, siendo necesario que el cliente vuelva a iniciar una
conexién para poder continuar con su uso.

Stateless Session Beans

Estéan pensados para modelar los procesos de negocios que tienden naturalmente a una
Unica interaccién, por tanto no requieren de mantener un estado entre miltiples invocaciones.
Después de la ejecucién de cada método, el container puede decidir mantenerlo, destruirlo,
limpiar toda la informacion resultante de ejecuciones previas, o reutilizarlo en otros clientes.
La accién a tomar depende de la implementacion del container.

Un stateless session bean sélo debe contener informacién que no es especifica a un cliente
como una referencia a una fuente de recursos, que es guardada en una variable privada y que
puede ser eliminada en cualquier instante por el container. Por tanto sélo puede definir un
método sin pardmetros para su creacién, llamado ejbCreate(), ya que no es necesario que
reciba un valor del cliente para ser inicializado.

Los métodos independientes y que estan determinados sélo por los parametros entre-
gados por el cliente son candidatos a ser representados en este tipo de bean. Por ejemplo un
método que realice un cédlculo matematico con los valores entregados y retorne el resultado, o
un método que verifique la validez de un nimero de tarjeta de crédito son posibles métodos
implementables por stateless session beans.

Ciclo de Vida

El ciclo de vida de un stateless session bean se inicia cuando el container decide crear
una nueva instancia, que depende de la implementaciéon del container y puede variar desde
instanciar al recibir la primera solicitud al bean o instanciar N beans al iniciar la aplicacion.

Una vez instanciado, el container ejecuta el método setSessionContext con el objetivo
de entregar al bean una referencia al container y sus configuraciones y luego ejecuta el método
ejbCreate para ser inicializado, por ejemplo obtener una referencia a una base de datos.
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En este instante el bean se encuentra en estado ready en el cual recibe y ejecuta las
invocaciones a sus métodos, donde en cada ejecucion puede ser asignado a clientes diferentes
segun la implementacion del container.

Una vez que el container decide que la instancia debe ser eliminada, se ejecuta el
método ejbRemove para permitir que libere los recursos externos que utilice y termine en
forma correcta su ejecucion. Ver figura 3.2.
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Figura 3.2: Ciclo de vida de stateless session beans

Debido a que no mantienen estado de interacciones, todas las instancias de la misma
clase son equivalentes e indistinguibles para un cliente, sin importar quien utilizé un bean en
el pasado. Por tanto pueden ser intercambiados entre un cliente y otro en cada invocacién de
un método, creando un pool de stateless session beans. Ver figura 3.3.

Cantainer EJB

Faol de Stateless Session Bean

Cliente método) Bean
\ Bean
EJBObject \
méetad o) \

Bean

Bean

Figura 3.3: Pool de stateless session beans

Sin embargo, es necesario senalar que sélo un cliente puede invocar una instancia a la
vez, esto es, el container no debe permitir la ejecucién de multiples threads sobre una misma
instancia con el objeto de evitar posibles problemas derivados del procesamiento paralelo.
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Stateful Session Beans

Estan disenados para servir procesos de negocio que abarcan multiples llamados a
funciones o transacciones. Para lograr esto es necesario guardar el estado en que se encuentra
el bean luego de cada ejecucién del cliente, el cual se mantiene y actualiza para cada nueva
invocacién del mismo cliente.

Un ejemplo de stateful session bean es implementar un carro de compras donde el
cliente selecciona variados itemes que deben ser agregados a él. Para realizar este proceso
es necesario que una componente deba mantenerse ligada a un cliente en particular entre
distintos requests, actualizando su estado cuando corresponda.

Ciclo de vida

Al no poder ser intercambiados entre clientes, los stateful session beans deben mante-
nerse en espera del request del cliente al cual corresponden, sin poder ser reutilizados en este
periodo. Para disminuir este derroche de recursos sin utilizaciéon se crean los conceptos de
estado activo y estado pasivo.

Para limitar el nimero de instancias de stateful session beans en la memoria, el container
tiene la capacidad de utilizar el protocolo de serializacién de Java para convertirlo en un
conjunto de datos almacenables en una unidad externa. Luego, para que el bean pueda
eliminar recursos que luego puede volver a adquirir como referencias a bases de datos o
sockets, el container invoca el método ejbPassivate. Una vez terminado este método, el bean
entra al estado pasivo y la instancia puede ser reinicializada o eliminada.

Cuando un bean se encuentra pasivo y el container desea transformarlo en activo, debe
leer la informacién guardada para restaurar su estado original y luego invocar el método
ejbActivate para recuperar los recursos eliminados previamente.

El algoritmo para decidir cuando un bean debe cambiar de estado es dependiente del
container. Normalmente se utiliza una estrategia Least Recently Used (LRU) que simplemente
elige el bean con mas tiempo inactivo para cambiar su estado a pasivo. La tinica excepcion a
esta regla es cuando el bean se encuentra realizando una transaccién ya que no puede cambiar
de estado mientras ésta no finalice. Después, el algoritmo utilizado normalmente para activar
un bean pasivo es esperar que el cliente correspondiente invoque uno de sus métodos [6,
pég.86]. El ciclo de vida de un stateful session bean se puede ver en la figura 3.4.

Al mantener un estado interno que representa a un cliente, un stateful session bean no
puede ser intercambiado entre clientes, lo que imposibilita un pool de stateful session beans.

27



Time out

(17 new Instance)

(2] zetSessionContexhichd
(3 ejbCreatel...)

ejbRemovel)

&jbF assivatel)

Feady F aszivao

ajbActivatel)

hi&toda
de negocio

Figura 3.4: Ciclo de vida de stateful session beans

Implementaciéon de session beans

La implementacién de un session bean stateless o stateful estd compuesta de al menos
tres archivos diferentes: dos interfaces y una clase.

La primera interfaz debe extender de java.ejb. EJBObject que define la funcionalidad
que sera utilizada por el cliente. Este sera el objeto que el cliente obtendra para ejecutar
los métodos del session bean aqui definidos. EJBObject es una interfaz remota de RMI al
extender de java.rmi.Remote, para asi proveer al session bean la capacidad de ejecucion
distribuida en multiples maquinas. Por ejemplo:

public interface Saludo extends javax.ejb.EJBObject {
public String hola() throws java.rmi.RemoteException;

}

La segunda interfaz debe extender de java.ejb. EJBHome que define los métodos “ad-
ministrativos” que puede utilizar el cliente como son los métodos de creacién create() y de
eliminacién de beans remove(). EJBHome extiende de java.rmi. Remote por lo cual también
es una interfaz remota con posibilidades de ejecucién distribuida. El cliente obtendra el ob-
jeto EJBHome desde el container a través de JNDI y luego de la ejecucién de uno de los
métodos create definidos obtendra una instancia de la interfaz creada con EJBObject. Por
ejemplo:

public interface SaludoHome extends javax.ejb.EJBHome {
Saludo create(String nombre) throws java.rmi.RemoteException,
javax.ejb.CreateException;

La clase a crear debe implementar la interfaz javax.ejb.SessionBean y debe contener la

implementacion de los métodos definidos en las dos interfaces previas. Por ejemplo:
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public class SaludoBean implements javax.ejb.SessionBean {
private SessionContext ctx;
public String nombre;

//Implementacién de los métodos de SessionBean

public void ejbRemove() {

}

public void ejbActivate() {

}

public void ejbPassivate() {

}

public void setSessionContext(javax.ejb.SessionContext ctx) {
this.ctx = ctx;

}

//Implementacién de los métodos create declarados en la interfaz SaludoHome (EJBHome)
public void ejbCreate(String nombre) {
this.nombre=nombre;

}

//Implementacién de los métodos declarados en la interfaz Saludo (EJBObject)
public String hola() {
return "Hola " + nombre + "I";
}
3

El nombre del método void ejbCreate(String nombre) no corresponde directamente con
el método Saludo create(String nombre). Esto sucede porque el cliente al llamar a create
no ejecuta directamente ejbCreate si no que ejecuta una implementacién del container donde
agrega los servicios de middleware mencionados en la seccién 3.3.3 y luego delega su ejecucion
en el método ejbCreate correspondiente. Asi mismo sucede con los métodos definidos en la
interfaz que extiende de EJBObject.

Como las dos interfaces necesarias extienden de java.rmi. Remote, toda llamada al bean
es potencialmente una invocacion remota. Si bien, tiene el beneficio de que una aplicacién
puede ser instalada en un servidor o en varios servidores en forma distribuida sin modificar el
codigo fuente, tiene una gran desventaja en desempeno si la aplicacion se encuentra instalada
en un sélo servidor y en la misma JVM. En la version 2.0 de la especificacion de EJB se han
agregado dos nuevas interfaces llamadas locales, que no extienden de java.rmi. Remote si no
que entregan sus parametros por referencia dentro de la misma JVM, proporcionando la
misma funcionalidad pero eliminando el costo de serializar y des-serializar los datos. Por
ejemplo, la interfaz local seria:

public interface SaludoLocal extends javax.ejb.EJBLocalObject {
public String hola();
3

Y la interfaz local de EJBHome:
29



public interface SaludoLocalHome extends javax.ejb.EJBLocalHome {
SaludoLocal create(String nombre) throws javax.ejb.CreateException;

}

La implementacion del session bean no debe ser modificada, si no sélo la aplicaciéon
cliente que ahora puede utilizar las interfaces locales si desea obtener los beneficios de encon-
trarse en la misma JVM.

El diagrama de las clases e interfaces involucradas en el ejemplo se puede ver en la figura
3.5. Las clases e interfaces han sido divididas segin quien las proporciona, en primer lugar
se encuentran las interfaces de J2SE, luego las de J2EE y utilizando éstas se encuentran las
creadas en el ejemplo. Las interfaces ahi definidas son implementadas por clases generadas
automaticamente por el container que seran los objetos que obtendra y ejecutara el cliente.
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Figura 3.5: Diagrama de clases para session beans

Cabe senalar que el session bean implementado en el ejemplo debe ser declarado como
tipo stateful, ya que una vez creado la invocacion de sus siguientes métodos deben estar ligados
al mismo cliente, si no el método hola() retornaria un nombre equivocado correspondiente a
otro cliente.

Descriptor

Luego para instalar el bean en el container es necesario declararlo en el descriptor de
nombre ejb-jar.zml. En este archivo se describen todos los enterprise beans que utilizaré el
container. Dentro de ese archivo debe detallarse el elemento <session>:
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<ejb-jar>
<enterprise-beans>

<session>
<description>Bean de prueba</description>
<ejb-name>Saludo</ejb-name>
<home>SaludoHome</home>
<remote>Saludo</remote>
<local-home>SaludoLocalHome</local-home>
<local>SaludoLocal</local>
<ejb-class>SaludoBean</ejb-class>
<session-type>Stateful</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>

</session>

</enterprise-beans>
</ejb-jar>

En el codigo se declaran los datos principales del bean como el nombre que lo identifi-
card, los nombres de las cuatro interfaces y de la clase que lo implementa, el tipo de session
bean -stateless o stateful- y la forma en que manejard las transacciones -Container o Bean-
(ver seccién 5.5).

Ejecucion
Un extracto de un programa cliente debe contener las siguientes lineas:

Context ctx = new javax.naming.InitialContext();

SaludoHome home = (SaludoHome) javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(
ctx.lookup("jndi/Saludo"), SaludoHome.class);

Saludo bean=home.create("Juan");

System.out.println(bean.hola());

La llamada a la funcién narrow es necesaria para la operabilidad con CORBA (ver
seccién 5.3). Si se decide utilizar las interfaces locales, el cédigo seria el siguiente:

Context ctx = new javax.naming.InitialContext();

SaludoLocalHome home = (SaludoLocaHome)ctx.lookup("jndi/Saludo");
SaludoLocal bean=home.create("Juan");
System.out.println(bean.hola());

Se puede ver un diagrama de la ejecucion es este codigo en la figura 3.6.
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Figura 3.6: Ejecucion del programa cliente

3.3.5. Entity Beans

Los entity beans otorgan una vista de objeto Java a los datos del negocio guardados
en una unidad de almacenamiento. Permiten un acceso compartido de multiples usuarios y
tienen un tiempo de vida independiente de la duracién de las sesiones de los clientes.

Los entity beans son componentes de datos que conocen como utilizar una unidad de
almacenamiento para mantener la informacién que guardan en forma persistente. Por tanto
proporcionan una capa que envuelve el almacenamiento de los datos simplificando la tarea
de su acceso y manipulacion.

Dependiendo del enfoque utilizado para ejecutar la persistencia de datos, los entity
beans son divididos en dos grupos: Bean-Managed Persistence (BMP) y Container-Managed
Persistence (CMP). Si bien utilizan métodos de persistencia diferentes sus propiedades son
similares.

Los entity beans se utilizan para dar una visiéon y un acceso orientado a objetos de una

base de datos relacional. Para esto debe decidirse la granularidad del modelo, es decir el nivel
de detalle de los objetos entity beans a crear. Esto es discutido en la seccion 6.7.2.
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Estructura

La estructura utilizada para su creacion es similar a los session bean, es decir, cuenta
con una interfaz remota o local y con una interfaz home que también puede ser remota o local.
Las interfaces de acceso proporcionaran funcionalidades especificas a cada instancia como leer
y asignar valores a los campos, llamados getter y setter, y obtener y modificar las relaciones
con otros entity beans. Los métodos de una clase que son independientes de una instancia
son declarados en la interfaz home como métodos para crear instancias, métodos para buscar
instancias y otros independientes de ellas como por ejemplo el calculo del promedio del valor
de un campo en particular de las instancias.

Se define una nueva clase a implementar llamada Primary Key (PK), que tiene la misién
de guardar la informacién necesaria para identificar en forma tinica una instancia de un entity
bean, que puede contener el nimero de campos necesarios y del tipo que desee, siempre que
sea serializable ya que es enviada a través de la red en el caso de aplicaciones distribuidas.

Propiedades

Los entity beans son objetos duraderos en el tiempo, es decir sobreviven a fallas en el
container y el servidor porque son sélo representaciones de datos existentes en una unidad
de almacenamiento permanente y tolerante a fallas. Si falla la maquina donde se encuentra
el servidor, los entity beans podran ser reconstruidos en la memoria leyendo la informacion
que existe en la base de datos, que corresponde a la ultima transaccién finalizada con éxito.

Los entity beans representan una forma de visualizar la informacién en la base de
datos, por lo que la modificacién de una instancia debe significar una modificacion en la
base de datos y viceversa. El container esta encargado de efectuar la sincronizacion de datos
invocando los métodos ejbLoad y ejbStore cuando corresponda. La implementacion de estos
métodos esta a cargo del desarrollador para beans tipo BMP, o a cargo del container para
beans tipo CMP. Una forma de modificar los entity beans es modificar directamente la base
de datos y esperar que el container actualice la informacion a las instancias, sin embargo se
pueden producir problemas de inconsistencia si el container utiliza un caché de datos.

Aligual que los session beans, el container no debe permitir la ejecucion de threads sobre
una misma instancia de un entity bean debido a la alta probabilidad de generar problemas
de concurrencia y la dificultad para manejar una transaccién. Sin embargo, si el container
mantiene una cola de espera para utilizar un bean en forma secuencial puede causar grandes
problemas de desempeno. Una solucién para el acceso secuencial es crear varias instancias
de la misma clase que representen la misma informacién, asi cada cliente puede acceder
en forma independiente en paralelo. Naturalmente eso tiene un problema, ya que se puede
generar corrupcion de datos o inconsistencias al duplicar la informacién, sin embargo esto
es solucionado al hacer uso de transacciones para aislar las acciones de los clientes. Las
transacciones dan la ilusiéon a un cliente que tienen acceso exclusivo a los datos cuando en
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realidad los datos son compartidos por muchos usuarios (ver seccion 5.5).

Al no permitir que dos threads ejecuten en una misma instancia se genera un error
en casos con llamadas circulares. Por ejemplo, un cliente ejecuta un entity bean A, A lla-
ma un método en el entity bean B, y luego B llama un método en A, todo dentro de la
misma transaccion (ver figura 3.7). En este caso el container ve que ha ingresado un nuevo
thread sobre A y lanza una excepcion terminando con la ejecucién. Sin embargo, en algunas
situaciones este comportamiento no es el deseado ya que no son dos threads los que ejecutan
simultaneamente, si no que es el mismo thread el que ingresa dos veces. Para permitir estas
ejecuciones circulares, un entity bean puede ser declarado como re-entrante. Dado que el
container no puede, en general, diferenciar un ciclo legal de un mismo cliente sobre un entity
bean reentrante con una llamada concurrente ilegal de otro cliente sobre el mismo bean, hay
que tener la precaucién de crear codigo que permita manejar multiples threads y en lo posible
no utilizar entity beans re-entrantes.
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Figura 3.7: El objeto A es reentrante

Ciclo de Vida

Cuando el cliente desea crear un nuevo entity bean significa que desea crear un nuevo
registro en la base de datos. Para esto invoca el método create que lo toma el container y lo
delega al método ejbCreate. El método ejbCreate toma los pardmetros recibidos, los utiliza
para asignarlos a sus atributos y debe retornar al container el objeto PK que lo identifica
en forma tnica. Con la llave primaria el container puede crear el entity bean que es el que
retorna al cliente.

Cuando el cliente desea eliminar un registro debe invocar el método remove que es
recibido por el container, el que delega la ejecucién sobre ejbRemove que debe eliminar el
registro de la base de datos y preparase para ser borrado por el recolector de basura. Sin
embargo el container no debe necesariamente permitir eliminar la instancia existente, si no
que puede agregarla al pool de instancias para ser reutilizada.

Para llevar a cabo esta reutilizacién es necesario crear o eliminar cualquier tipo de
recursos externos que utilice la implementacion del entity bean que no esté ligada a la base
de datos como archivos o sockets. Por esto cuando el container decide utilizar una instancia
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del pool debe ejecutar del método ejbActivate para que el bean obtenga los recursos que
necesite y luego el método ejbLoad para obtener los datos. Cuando el container deposita
una instancia en el pool debe invocar el método ejbStore para guardar su estado y luego
ejbPassivate para que liberar sus recursos.

Como los entity beans estan identificados tinicamente por su llave primaria, se pueden
implementar busquedas de datos llamadas finders que son anédlogas a ejecutar sentencias se-
lect en SQL. Debido a que las buisquedas no estan asociadas a ninguna instancia en particular
son proporcionadas al cliente a través de la interfaz home del entity bean. Similar a los méto-
dos de creacidn, los finders retornan un objeto PK o un conjunto de ellos (java.util. Collection)
que utiliza el container para crear la o las instancias que son retornados al cliente. Para el
caso de beans CMP, se permite crear métodos ejbSelect que son similares a los finders salvo
que son internos a una clase. El ciclo de vida que es administrado por el container para entity
beans se muestra en la figura 3.8.

(17 new Instance)

(2] setEntity Contesxdchd unsetEntityContext])

ejbFind(

ibH
eibHomeg) ejbSelect)

A activa:
(171 ejbictivatel
(271 ejbload

A pasiva:
(11 ejbStore)
(2] ejbP assivate()

(17 ejbCreate) ejbRemoveal)

(2% ajbPostCre atel)

ejbStarel)

Bussiness Methods
ajbSelect])

Figura 3.8: Ciclo de vida de un entity bean

Entity Beans BMP

Son los entity beans en los cuales el desarrollador se encarga de implementar la comu-
nicacién con la base de datos. Para esto es necesario tener acceso a ella a través de JDBC, y
probablemente sea necesario instalar drivers especificos al proveedor y estar acostumbrado a
usar esta API.
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La estructura es similar a los session beans: una interfaz de usuario local o remota
que extiende de javaz.ejb. EJBObject o javaz.ejb. EJBLocalObject, una interfaz home local
o remota que extiende de javax.ejb. EJBHome o javax.ejb. EJBLocalHome, y una clase que
implementa los métodos definidos que extiende de javaz.ejb. EntityBean. Ademas es necesario
implementar la llave primaria de la clase que debe extender de java.io.Serializable.

La interfaz de usuario debe contener los métodos getter y setter de sus campos y
relaciones, mas los métodos especificos a una instancia.

public interface Persona extends javax.ejb.EJBObject {
//método especifico de la instancia
public int getLargoNombre() throws java.rmi.RemoteException;
//getter/setters
public String getNombre() throws java.rmi.RemoteException;
public void setNombre(String nombre) throws java.rmi.RemoteException;
public int getEdad() throws java.rmi.RemoteException;
public void setEdad(int edad) throws java.rmi.RemoteException;

La interfaz home contiene los create, los finders y los métodos independientes de cada
instancia:

public interface Personalome extends javax.ejb.EJBHome {

//creates

Persona create(String personald, int edad) throws
javax.ejb.CreateException, java.rmi.RemoteException;

//finders

public Persona findByPrimaryKey(PersonaPK key) throws
javax.ejb.FinderException, java.rmi.RemoteException;

public Collection findByNombre(String nombre) throws
javax.ejb.FinderException, java.rmi.RemoteException;

//independiente de las instancias

public int numeroPersonas() throws java.rmi.RemoteException;

Las clases locales son andlogas, sélo hay que modificar la clase de la cual extienden y
eliminar la excepcion java.rmi. RemoteEzception.

Luego es necesario definir la llave primaria, que debe implementar la interfaz
java.io.Serializable e implementar los métodos toString, equals y hashCode. En este caso
definiremos como llave primaria un identificador correlativo que debe ser entregado como
parametro.

public class PersonaPK implements java.io.Serializable {
//campo
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public String personald;

//constructor

public PersonaPK(String id){
this.personald=id;

}

public PersonaPK(){

}

public String toString(){
return this.personald;

}

public int hashCode(){
return this.personald.hashCode();

}

public boolean equals(Object persona){
return ((PersonaPK)persona).personald.equals(this.personald);

}
}

Si bien en este caso es opcional crear una clase para hacer de identificador -ya que
puede declararse directamente java.lang.String como clase PK- es recomendable crear siempre
una clase especial, porque separa la utilizacion del identificador tinico de su implementacion
simplificando la actualizacion del sistema en el caso que ocurran cambios en la PK.

Finalmente, es necesario crear la clase que implementa los métodos. Hay que recordar
que la invocacion de un método por parte del cliente es capturada por el container el cual
ejecuta tareas de middleware para luego delegarla sobre el bean, por lo que el nombre de los
métodos declarados en las interfaces de cliente no corresponden a los implementados en el
bean si no que estos ultimos deben contener el prefijo ejb. Se utilizard pseudo-codigo con el
objeto de no extender la implementacion del bean, en especial en el manejo de JDBC.

public class PersonaBean implements javax.ejb.EntityBean {
private EntityContext ctx;

//campos de estado
private String personald;
private String nombre;
private int edad;

//constructor
public AccountBean() {
3

//metodos del negocio

public int getLargoNombre(){
//calculo largo del nombre
//retorno

}

//getter/setter
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public String getNombre(){
return this.nombre;

}

public void setNombre(String nombre){
this.nombre=nombre;

}

public int getEdad(){
return this.edad;

}

public void setEdad(int edad){
this.edad=edad;

}

//independiente de una instancia
public int ejbHomeNumeroPersonas(){
//obtencién conexién BD
//ejecucién query SELECT correspondiente en la BD
//devolver conexién BD
//retornar resultado

}

//requerido por el Container-EJB

public void ejbActivate() {

}

public void ejbPassivate() {

}

public void ejbRemove() throws RemoveException {
//obtencién identificador dnico de la instancia
PersonaPK pk = (PersonaPK) ctx.getPrimaryKey(Q);
String id=pk.personald;
//obtencién conexién BD
//ejecucién query DELETE con el identificador id
//devolver conexién BD

}

public void ejbLoad() {
//obtencién identificador dnico de la instancia
//obtencién conexién BD
//ejecucién query SELECT con el identificador id
//asignar datos obtenidos a campos del bean
//devolver conexién BD

}

public void ejbStore() {
//obtencién conexién BD
//ejecucién query UPDATE con el identificador personald
//devolver conexién BD

}

public void setEntityContext(EntityContext ctx) {
this.ctx=ctx;

}

public void unsetEntityContext() {
this.ctx=null;

}

//create

38



public PersonaPK ejbCreate(String personald,String nombre) throws CreateException{
//asignar a los campos los parametros y valores por defecto
this.personald=personald;
this.nombre=nombre;
this.edad=0;
//obtencién conexién BD
//ejecucién query INSERT con el identificador personald
//devolver conexién BD
//retornar llave primaria
return new PersonaPK(personald);

}

//finders
//el método ejbFindByPrimaryKey es obligatorio para todo entity bean
public PersonaPK ejbFindByPrimaryKey(PersonaPK key) throws FinderException {
//obtencién conexién BD
//ejecucién query SELECT con el identificador id
//si no hay datos retornar una excepcién
//devolver conexién BD
//retornar key
}
public Collection ejbFindByNombre(String nombre) throws FinderException {
//obtencién conexién BD
//ejecucién query SELECT con el pardmetro nombre
//con cada registro crear un PersonaPK y agregarlo a un Vector
//devolver conexién BD
//retornar el Vector

Finalmente es necesario declarar el entity bean en el container. Para esto se utiliza la
etiqueta <entity> en el archivo ejb-jar.xml. El descriptor a definir es el siguiente:

<ejb-jar>
<enterprise-beans>

<entity>
<ejb-name>Persona</ejb-name>
<home>PersonaHome</home>
<remote>Persona</remote>
<local-home>PersonalocalHome</local-home>
<local>Personalocal</local>
<ejb-class>PersonaBean</ejb-class>
<persistence-type>Bean</persistence-type>
<prim-key-class>PersonaPK</prim-key-class>
<reentrant>False</reentrant>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/ejbPool</res-ref-name>
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>
</entity>
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</enterprise-beans>
<assembly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>Persona</ejb-name>
<method-intf>Local</method-intf>
<method-name>*</method-name>
</method>
<method>
<ejb-name>Persona</ejb-name>
<method-intf>Remote</method-intf>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

Se comienza dando los datos del bean como su nombre, las interfaces y la clase que lo
implementa. Después se declara el tipo de persistencia a utilizar (en este caso Bean porque
es BMP), la clase que serd la llave primaria y si es reentrante o no. Luego se declara una
referencia a una fuente de datos externa que serda un pool de conexiones, el nombre JNDI
para poder utilizarlo, el tipo de clases que contiene y quién realiza la autorizacién para poder
utilizarla (el container o la aplicacién).

El elemento <assembly-descriptor> permite definir caracteristicas como roles de seguri-
dad, permisos de ejecucion y las caracteristicas para transacciones manejadas por el container.
En este caso se define que todos los métodos de la interfaz local y de la interfaz remota deben
soportar el tipo de transaccién Required (ver seccién 5.5).

Entity Beans CMP

Son los entity beans en los cuales el container se encarga de implementar la persistencia
en una base de datos. Permiten separar lo que es la clase entity bean con su légica, de lo que
es su “representacion persistente”. Con esto se elimina de la implementacion del bean una
gran cantidad de cédigo -principalmente JDBC- a costo de definir en diferentes descriptores
XML la forma en que el container debe llevar a cabo la persistencia. La definicién de CMP
tuvo grandes cambios en la especificacion de EJB 2.0, agregando y mejorando funcionalidades
como manejo de relaciones y EJB QL.

Un entity bean CMP esta compuesto de cinco partes:

» La interfaz de cliente (local o remota) que contiene la definicién de los métodos especifi-
cos a una Instancia.
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» La interfaz home (local o remota) con la definicién de finders y métodos no especificos
a una instancia que utilizara el cliente.

= La clase que serd utilizada para guardar el identificador inico del bean, que puede ser
una clase nueva o una ya existente en el lenguaje.

= La clase entity bean con las implementaciones de los métodos declarados en las in-
terfaces previas, salvo para getters, setters y finders que seran implementados por el
container.

» El esquema de persistencia abstracto que contiene el detalle la persistencia del bean en
la base de datos a través de descriptores XML.

Para separar la clase entity bean de su representacion persistente, el desarrollador
debe definir la clase entity bean como una clase abstracta que implementa la interfaz
javaz.ejb. EntityBean. El container se encargara de crear una clase que herede de ella que
implemente la persistencia a través de JDBC.

Esta clase abstracta no debe contener ningiin campo persistente ni ninguna relacién
con otro entity bean, ya que seran creados por el container. Sin embargo, los campos pueden
ser accedidos creando los getter y setter correspondientes y declarandolos como métodos
abstractos. Luego estos campos son declarados en el descriptor a través de los elementos
<cmp-field> para campos propios y <cmr-field> para relaciones.

Dado que un finder es utilizado para buscar y retornar entidades al cliente, no existiria
forma para que el desarrollador realice una busqueda interna de ciertos datos necesarios para
la implementacion de ciertos métodos de negocio. Para solucionar este problema es que en
CMP se han creado los ejbSelect que son métodos analogos a los finders, con la principal
diferencia que no son declarados en la interfaz home.

Para especificar al container como debe implementar un finder o un ejbSelect, es decir
qué sentencia SQL debe ejecutar, es que se ha definido el EJB Query Language (EJB QL).
Una sentencia EJB QL debe ser transformada por el container a un lenguaje destino de una
fuente de datos, como SQL para una base de datos relacional, para poder ser ejecutado. La
ventaja principal es que EJB QL utiliza el esquema de persistencia abstracto de los entity
beans para definir operaciones y expresiones, asi la sentencia se escribe en relacién al objeto
y no a la representacion en la base de datos.

En general, EJB QL es bastante similar a SQL, por lo cual no es dificil de ser entendido
ya que utiliza una sintaxis similar -aunque reducida- para seleccionar objetos o valores. Debe
contener la instrucciéon SELECT y la instruccion FROM y opcionalmente una instruccién
WHERE que puede estar compuesta por parametros a través de instrucciones 7N que es
reemplazado por el N-ésimo parametro recibido. Un ejemplo de una query EJB QL que
se utilizaria en un método para buscar personas con edad mayor a cierto parametro, es la
siguiente:
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SELECT 0BJECT(a)
FROM Persona AS a
WHERE a.edad > 71

En esta sentencia, Persona se refiere al esquema de persistencia abstracto, y edad corres-
ponde a uno de sus campos, por tanto no se hacen referencias directas a tablas o columnas.
Cuando se declare como se efectuara la persistencia del esquema abstracto, el container ten-
dra la informacién necesaria para transformar la sentencia EJB QL en una sentencia SQL
para ser ejecutada.

Para implementar un entity bean CMP, debemos definir la interfaz local y/o remota,
que contendra los getter y setter. A continuacién se mostrara la interfaz remota de cliente:

public interface Producto extends EJBObject {
public String getNombre() throws RemoteException;
public void setNombre(String nombre) throws RemoteException;
public double getPrecio() throws RemoteException;
public void setPrecio(double precio) throws RemoteException;
public String getProductoID() throws RemoteException;

La interfaz home seria la siguiente:

public interface ProductoHome extends EJBHome {
//create
Producto create(String productoID, String nombre, double precio)
throws CreateException, RemoteException;

//finders
public Producto findByPrimaryKey(ProductoPK key)
throws FinderException, RemoteException;
public Collection findByNombre(String nombre)
throws FinderException, RemoteException;
public Collection findByPrecio(double precio)
throws FinderException, RemoteException;
public Collection findBaratos(double precioMaximo)
throws FinderException, RemoteException;
public Collection findA11()
throws FinderException, RemoteException;

La llave primaria a implementar debe ser serializable. Una restriccion para los campos
que la componen es que deben pertenecer a los campos de CMP definidos en el descriptor,
para el caso de ejemplo bastara con un campo tipo String que guarde el identificador tinico.
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public class ProductoPK implements java.io.Serializable {
public String productolID;
public ProductoPK(String productoID) {
this.productoID = productolD;
}
public ProductoPK() {
}
public String toString() {
return productoID.toString();
}
public int hashCode() {
return productoID.hashCode();
}
public boolean equals(Object prod) {
return ((ProductoPK)prod).productoID.equals(productolID);
}
}

Luego es necesario crear la implementacion del entity bean CMP:

public abstract class ProductoBean implements EntityBean {
protected EntityContext ctx;
public ProductoBean() {
}

//getter/setters abstractos

public abstract String getNombre();

public abstract void setNombre(String nombre) ;

public abstract double getPrecio();

public abstract void setPrecio(double price);

public abstract String getProductoID();

public abstract void setProductoID(String productolD);

//métodos requeridos por el container

public void ejbActivate() {

}

public void ejbRemove() {

}

public void ejbPassivate() {

}

public void ejbLoad() {

}

public void ejbStore() {

}

public void setEntityContext(EntityContext ctx) {
this.ctx = ctx;

}

public void unsetEntityContext() {
this.ctx = null;

}

//create

public ProductoPK ejbCreate(String productoID, String nombre, double precio)
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throws CreateException {

setProductoID(productolD) ;

setNombre (nombre) ;

setPrecio(precio);

return new ProductoPX(productolID);
}
public void ejbPostCreate(String productolD, String nombre, double precio) {
}

//no se implementan finders

}

En este cédigo destacan los getter y setters abstractos, ya que el container es quien
los implementara. Debe existir un método ejbPostCreate por cada ejbCreate con los mismos
argumentos, que es ejecutado por el container luego de ejbCreate. Su existencia se basa en la
separacién en dos pasos que existe en la creacion de un entity bean, el primero para crear la
entidad con sus campos propios y el segundo para asignar de relaciones con otros beans. Por
esto, en la implementacion de ejbPostCreate se puede obtener la llave primaria y completar
la inicializacién de campos de relaciones con otros beans.[14, pag.172]

Finalmente es necesario declarar el entity bean creado en el archivo descriptor
ejb-jar.xml. La declaracion es la siguiente:

<ejb-jar>
<enterprise-beans>

<entity>
<ejb-name>Producto</ejb-name>
<home>ProductoHome</home>
<remote>Producto</remote>
<local-home>ProductolocalHome</local-home>
<local>ProductoLocal</local>
<ejb-class>ProductoBean</ejb-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<prim-key-class>ProductoPK</prim-key-class>
<reentrant>False</reentrant>

<cmp-version>2.x</cmp-version>
<abstract-schema-name>Producto</abstract-schema-name>
<cmp-field>
<field-name>productoID</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>nombre</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>precio</field-name>
</cmp-field>
<query>
<query-method>
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<method-name>findByNombre</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT(a) FROM Producto AS a WHERE nombre = 71]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<query-method>
<method-name>findByPrecio</method-name>
<method-params>
<method-param>double</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT(a) FROM Producto AS a WHERE precio = 71]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<query-method>
<method-name>findBaratos</method-name>
<method-params>
<method-param>double</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT(a) FROM Producto AS a WHERE precio < 71]]>
</ejb-ql>
</query>
<query>
<query-method>
<method-name>findAl1l</method-name>
<method-params>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
<! [CDATA[SELECT OBJECT(a) FROM Producto AS a WHERE productoID IS NOT NULL]]>
</ejb-ql>
</query>
</entity>

</enterprise-beans>
<assembly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>Producto</ejb-name>
<method-intf>Remote</method-intf>
<method-name>*</method-name>
</method>
<method>
<ejb-name>Producto</ejb-name>
<method-intf>Local</method-intf>
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<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

En el codigo se declara el nombre del bean y las clases que la implementan, luego se
senala el tipo de persistencia a utilizar, que serd la versién de CMP descrita en la especificacion
2.0. Después es necesario declarar el nombre del esquema abstracto y los campos que la
componen. Luego se declara la implementacion de los finders definidos por su nombre y sus
parametros, donde las consultas EJB QL son escritas dentro de los elementos <! [CDATA[ y
11> para que el parser XML no confunda los caracteres < y > con los delimitadores de tags.
El elemento <assembly-descriptor> es similar a un entity bean BMP, es decir, define roles de
seguridad, permisos de ejecucién y tipos de transacciones.

Si bien en el esquema abstracto se definen los nombres de los campos involucrados, no
se especifica cual es la relacién exacta con la base de datos. La definicién de la persistencia
de un entity bean CMP y su relacién con tablas y columnas es especifica al container y debe
ser detallada en descriptores XML especializados. Para més detalles ver la implementacion
del proyecto 7 y el apéndice A.2.

3.3.6. Message-Driven Beans

Los message-driven beans son componentes detalladas en EJB 2.0 que pueden recibir
y consumir mensajes asincronamente. Un message-driven bean es invocado por el container
como resultado de la recepcion de un mensaje enviado por un cliente utilizando Java Message

Service (JMS).

Un cliente no ejecuta directamente un message-driven bean, si no que sélo debe utilizar
la API de JMS para enviar mensajes. Por esto, un message-driven bean no tiene una clase
home ni interfaz local o remota ni retorna valores o excepciones al cliente. El cliente no espera
que su mensaje sea respondido si no que contintian su ejecucién una vez enviado.

Los message-driven beans sélo reciben mensajes JMS, sin conocer de antemano la in-
formacion sobre contenido del mensaje recibido. Por esta razon sélo tienen un método con
légica de negocio llamado onMessage(), que recibe un Message JMS que puede representar
todos los tipos de mensajes existentes en JMS como mensajes de bytes, de texto y de objetos
serializables. Luego hay que discriminar el tipo de mensaje recibido utilizando el operador
instanceOf .

Los message-driven beans son stateless ya que no mantienen estados de conversacion
entre cada procesamiento de mensajes recibidos, por lo cual las instancias de la misma clase
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son equivalentes entre si y deben implementar solo un método ejbCreate() sin parametros.

Ciclo de Vida

Para evitar errores de programacion, un message-driven bean no puede ser ejecutado
por mas de un thread a la vez. Por esta razén y ademas por no guardar estados, el container
puede crear un pool de este tipo de beans similar al existente para stateless session beans.

Debido a su naturaleza stateless el ciclo de vida de un message-driven es simple. Cuan-
do el container desea agregar un nuevo message-driven bean al pool debe crear una nueva
instancia, asignar el contexto para que obtenga parametros de sistema y finalmente ejecutar
el método ejbCreate(). Después el bean se encuentra en capacidad para recibir y procesar
mensajes. Cuando el container decide reducir el nimero de instancias existentes invoca el
método ejbRemove() terminando su ciclo de vida. Ver figura 3.9.
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Figura 3.9: Ciclo de vida de un message-driven bean

Debido a su reducido tiempo de vida y a la no persistencia de sus datos, un message-
driven bean no sobrevive a fallas en el container o en el servidor, debiendo ser reinstanciado
para continuar recibiendo mensajes luego de ésta.

Implementacion

Debido a que los message-driven beans sélo tienen como misiéon procesar los mensajes
recibidos sin tener una relacion directa con el cliente, no es necesario crear interfaces home
ni locales ni remotas, por lo que basta crear una sola clase que implemente las interfaces
java.ejb. MessageDrivenBean y javax.yms.MessageListener, para satisfacer el ciclo de vida
del bean y el proceso de mensajes, respectivamente. Por ejemplo, un message-driven bean
que escriba a la salida estandar lo recibido es el siguiente:

public class LogBean implements MessageDrivenBean, MessagelListener {
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MessageDrivenContext ctx;

public void setMessageDrivenContext(MessageDrivenContext ctx) {
this.ctx = ctx;

}

public void ejbCreate() {

}

public void ejbRemove() {

}

public void onMessage(Message msg) {
if (msg instanceOf TextMessage) {

TextMessage tm = (TextMessage) msg;

try {
String text = tm.getText();
System.out.println("Mensaje: " + text);

} catch(JMSException e) {
e.printStackTrace() ;
}
}
}
}

Un objeto Message puede ser del tipo BytesMessage para un grupo de bytes cualquiera,
MapMessage para grupos de variables y su valor, ObjectMessage para objetos, StreamMessage
para mensajes con tipos primitivos en bytes y TextMessage para mensajes de texto plano.

Descriptor

Para declarar el message-driven bean creado anteriormente es necesario agregar el ele-
mento <message-driven> en el archivo ejb-jar.xml. En ese elemento hay que definir el nombre
del bean, la clase que lo implementa, el manejo de la transaccién y el tipo de mensajes a
procesar (javax.jms. Topic o javaz.jms.Queue) (ver seccion 5.6).

<ejb-jar>
<enterprise-beans>

<message-driven>
<ejb-name>Log</ejb-name>
<ejb-class>LogBean</ejb-class>
<transaction-type>Container</transaction-type>
<message-driven-destination>

<destination-type>javax. jms.Topic</destination-type>

</message-driven-destination>

</message-driven>

</enterprise-beans>
</ejb-jar>
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Se define que las transacciones seran el tipo de mensajes a procesar serd Topic, sin
embargo, no se senala el nombre del tépico especifico a utilizar para recibir los mensajes
porque se debe utilizar un descriptor dependiente del servidor.

Ejecucion

Un programa que ejecute el message-driven bean seria el siguiente:

Context ctx = new InitialContext();
TopicConnectionFactory factory = (TopicConnectionFactory)
ctx.lookup("javax. jms.TopicConnectionFactory");
TopicConnection connection = factory.createTopicConnection();
TopicSession session =
connection.createTopicSession(false, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE) ;
Topic topic = (Topic) ctx.lookup("prueba");
TopicPublisher publisher = session.createPublisher(topic);
TextMessage msg = session.createTextMessage();
msg.setText ("Cuerpo del mensaje");
publisher.publish(msg) ;

El cédigo contiene lo siguientes pasos: inicializa JNDI, luego a través de JNDI obtiene
el objeto para iniciar la conexion al servicio de mensajeria. Con este objeto crea una conexiéon
y con este ultimo crea una sesion. Después busca el canal de comunicaciéon de nombre prueba
y se senala que se desea enviar un mensajes en él. Finalmente crea el texto del mensaje y lo
envia por el canal de comunicacién, donde serd recibido por el message-driven bean que lo
procesaré.
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Capitulo 4
Deploy

En este capitulo se describira el proceso de transformar una aplicacién desde la etapa
de desarrollo a una aplicacién en etapa de produccion en un servidor de aplicaciones.

4.1. Definiciones

J2EE proporciona facilidades para simplificar el empaquetamiento e instalacién de una
aplicacion en su ambiente operativo. Utiliza archivos JAR para empaquetar médulos y aplica-
ciones, y archivos XML para la descripcion y personalizacién de componentes y aplicaciones.

El proceso de instalar y personalizar una aplicacion en un ambiente operacional es cono-
cido como deploy. El proceso de unir componentes en médulos y los médulos en aplicaciones
es conocido como empaquetamiento o packaging.

Una aplicacién J2EE estd compuesta por una o mas componentes J2EE y por un
descriptor de deploy de la aplicacion, que enumera las componentes de la aplicacion como
modulos.

4.2. Mobdulos

Un médulo J2EE es una coleccién de uno o mas componentes J2EE del mismo tipo
mas un descriptor de deploy. Un mddulo representa la unidad basica de composicién de una
aplicacion J2EE y puede ser instalada directamente en un container J2EE, o junto con otros
modulos pueden ser combinados para formar una aplicacion J2EE.
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Los médulos y aplicaciones son empaquetados en unidades de deploy, que son archivos
comprimidos similares a un archivo JAR con una estructura interna especifica definida para

cada tipo de mddulo por la especificacién de cada componente. Existen cuatro tipos de
modulos J2EE:

= Modulos EJB, contienen clases EJB y relacionados.
= Modulos Web, contiene componentes web y sus recursos.

= Modédulos de aplicaciones cliente, contiene las clases e interfaces necesarias para que una
aplicacion cliente ejecute los EJB disponibles.

= Médulos de adaptadores de recursos, contiene conectores Java, adaptadores de recursos
y bibliotecas de soporte para ser agregados al container.

4.2.1. Descriptores

Ademas de componentes y recursos, cada unidad de deploy contiene un descriptor
de deploy, que es un archivo XML que especifica las dependencias existentes entre cada
componente y su entorno.

Los descriptores de deploy describen los contenidos de las unidades de deploy y con-
figuran componentes y aplicaciones a su entorno. Ademas externalizan las relaciones entre
componentes por lo que pueden ser modificadas sin alterar el cédigo del programa.

Los descriptores especifican dos tipos de informacion:

» Informacién estructural. Datos que describen los componentes contenidos en la uni-
dad de deploy, sus relaciones internas y sus dependencias externas. Esta informacion
corresponde a caracteristicas que no son configurables en la instalacién como nombres
de clases e interfaces de EJB o mecanismos de persistencia. Un container utiliza la
informacion estructural para administrar las instancias de las componentes en tiempo
de ejecucion.

= Informacién de ensamble. Esta informacion opcional describe la forma en que los conte-
nidos de una unidad de deploy son unidas con otras unidades de deploy para producir
una nueva componente. Incluye nombres de relaciones de enterprise beans, roles de
seguridad y variables de entorno.

Existen cinco tipos de descriptores de deploy, cada uno corresponde a un tipo de uni-
dad de deploy. Cada tipo de descriptor estd definido por su correspondiente especificacion
como un archivo DTD (ver seccién 5.1). Las herramientas de desarrollo usualmente generan
automaticamente los descriptores por lo que en general no es necesario crearlos o modificarlos
directamente.
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4.2.2. Aplicacién J2EE

Una aplicacion J2EE se empaqueta como unidades de deploy en archivos JAR con la
extension .ear (Enterprise ARchive) que contienen uno o méas médulos J2EE y un descriptor
de deploy.

La estructura de un archivo EAR esta definida por la uniéon de cada médulo, més el
descriptor de deploy de la aplicacion llamado application.xml que se encuentra en el directorio
de nombre META-INF.

4.2.3. Mobdulos EJB

Un médulo EJB es empaquetado como un archivo JAR con la extensién .jar (EJB-
JAR) que contiene las clases Java que implementan los enterprise beans y sus interfaces
locales y remotas, clases e interfaces Java necesarias que no estén incluidas en J2EE, y un
descriptor de deploy que provee informacién estructural y de aplicacién para el médulo EJB.
El descriptor debe tener el nombre META-INF /ejb-jar.zml

4.2.4. Modulos Web

Un médulo Web es empaquetado como un archivo JAR con la extensién .war (Web
ARchive) que contiene clases Java como servlets y clases auxiliares -que pueden ser empa-
quetadas en archivos JAR propios-, paginas JSP y sus clases auxiliares, documentos estéticos
como HTML e imégenes, applets y sus clases, y un descriptor de deploy. Como otros médulos,
un archivo WAR puede ser instalado como una aplicacién web independiente o empaquetado
dentro de un archivo EAR como parte de una aplicacién J2EE.

La estructura interna de un archivo WAR estd representada en la figura 4.1. El directo-
rio raiz, llamado context root, contiene las paginas JSP, graficos, applets y otros archivos que
la aplicacion proporcione al cliente ordenados en directorios segin se desee. En este lugar se
encuentra también el directorio WEB-INF que contiene archivos que no son proporcionados
al cliente directamente si no que son necesarios para el médulo como el descriptor de deploy
web.xml, el directorio lib que contiene las bibliotecas JAR que seran agregadas autométi-
camente al classpath en tiempo de ejecucion y el directorio classes que contiene las clases
necesarias para la aplicacién que no se encuentren en un archivo JAR, que usualmente estan
estructuradas en directorios por paquetes.
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Figura 4.1: Estructura de un archivo WAR

4.2.5. Modulos de aplicaciones cliente

Los médulos de aplicaciones cliente son empaquetados en un archivo JAR con la exten-
sién .jar (EJB-Client JAR) que contiene todos los archivos necesarios para que un programa
cliente pueda utilizar los EJB de un médulo EJB-JAR como son las interfaces de cliente y las
llaves primarias. Este modulo es necesario si el cliente utiliza una aplicacion Java stand-alone
que interactia directamente con los EJB. Si este mdédulo no es creado, serd necesario proveer
al cliente el archivo EJB-JAR que contiene todas las clases e implementaciones.

4.2.6. Modulos de adaptadores de recursos

Un médulo Java Connector es empaquetado en un archivo JAR con la extension .rar
(Resource Adapter Archive) que contiene clases e interfaces java que implementan el contrato
de la arquitectura connector y la funcionalidad del adaptador de recursos, empaquetados en
uno o mas archivos JAR, que contienen clases auxiliares del adaptador de recursos, bibliotecas

dependientes de la plataforma, archivos de ayuda y documentacion, y el descriptor de deploy.
El descriptor de deploy debe tener el nombre META-INF /ra.xml.

4.3. Roles para la instalacion

Toman parte tres roles distintos en el proceso de empaquetamiento e instalacién: pro-
veedores de componentes, ensambladores de la aplicacién e instaladores.
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4.3.1. Proveedores de componentes

Son los desarrolladores que crean las componentes EJB, servlets, JSP, HTML, applets,
aplicaciones clientes y clases auxiliares. Ademas crean el descriptor de deploy para cada
componente y pueden asignar valores por defecto para variables de ensamble. Ensambladores
e instaladores pueden cambiar o definir su propia informaciéon de ensamble, pero usualmente
no modifican la informacién estructural.

4.3.2. Ensambladores de aplicaciones

Estan encargados de combinar las diferentes componentes desarrolladas en una sola
aplicacion y proveer informacion de ensamble para la aplicacién definidas en el elemento
<assembly-descriptor>. Define paginas de error, restricciones de seguridad y roles para servlets
y EJB. Ensamblan mdédulos en una unidad de deploy mas grande.

4.3.3. Instalador

Instalan componentes y aplicaciones J2EE en un ambiente operacional. Utilizan las
herramientas creadas por el proveedor del servidor de aplicaciones para instalar los moédulos
y configurarlos en su entorno de ejecucion, personalizando los elementos de los descriptores
de deploy para el entorno. Tipicamente la instalaciéon involucra dos tareas.

= Instalacién: Mover la aplicacion al servidor, generar clases adicionales especificas al
container y las interfaces que permiten al container manejar las componentes en tiempo
de ejecucion e instalar las componentes y clases e interfaces adicionales en el servidor
J2EE.

» Configuracién: El instalador resuelve todas las dependencias externas declaradas por
el proveedor de componentes y sigue las instrucciones de ensamble definidas por el
ensamblador de aplicaciones.
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Capitulo 5

Tecnologias de J2EE

En este capitulo se describen diferentes tecnologias que son utilizada para un desarrollo
en J2EE como son XML, JNDI, CORBA, conectores, transacciones, mensajeria y seguridad.
Para cada tema se pretende dar una explicacion introductoria que permita comprender sus
fundamentos y principales caracteristicas.

5.1. XML

Ezxtensible Markup Language (XML) es un método para representar y describir datos
en un archivo de texto. XML es una version simplificada de Standard Generalized Markup
Language (SGML) que es el estdandar internacional para definir la estructura y contenido
de cualquier tipo de documento. Cabe senalar que HTML es una estructura de documento
definida a través de SGML y que a la vez puede ser definida a través de XML, denominandose
XHTML.

XML se estructura en base a etiquetas y atributos que pueden ser personalizables, las
que se anidan para formar una estructura légica de arbol. Un ejemplo simple es el siguiente:

<productos>
<producto>
<nombre>Articulo 1</nombre>
<precio moneda="pesos">5000</precio>
</producto>
</productos>

Cada archivo XML posee una estructura interna donde existen varios tipos de nodos
diferentes como son Elementos (representados por las etiquetas), Atributos (las propiedades

de las etiquetas) y Textos (texto dentro de cada etiqueta).
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La forma de este arbol estructural o las propiedades que posea (binario, recursivo,
balanceado, etc.) depende de la definicién que se haga de él a través del llamado Document
Type Definition (DTD) el cual es un archivo que contiene las reglas formales para la definicién
de los elementos, atributos y entidades que tendra el archivo XML, sus frecuencias y sus
jerarquias internas. Al contener la definicién de la estructura en forma independiente se tiene
la capacidad de efectuar validacién de archivos, andlisis de los datos a través de su estructura
y un procesamiento mas rapido al conocer ésta con anticipaciéon. Un posible archivo DTD
para el ejemplo es el siguiente:

<!ELEMENT productos (productox)>
<!ELEMENT producto (nombre, precio?)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>

<!ELEMENT precio (#PCDATA)>

<IATTLIST precio moneda CDATA #REQUIRED>

Las instrucciones de definicion deben estar entre los delimitadores <! y > y las palabras
claves para creacion de elementos y atributos son ELEMENT y ATTLIST, respectivamente.
Para definir un elemento se escribe su nombre y entre paréntesis los nodos hijos que con-
tendra junto con sus frecuencias (* para 0 o mas veces, + para 1 o mds veces, 7 para 0 6 1
vez). Para elementos que contendrén texto, es decir, sin elementos hijos, se utiliza la palabra
clave PCDATA. Para declarar atributos se nombra el elemento al cual pertenece, el nombre
del atributo a crear, el tipo de atributo (por ejemplo CDATA o character data para datos
cualquiera) y si es un atributo obligatorio se utiliza la palabra clave REQUIRED.

J2EE utiliza los archivos DTD para especificar la estructura que deben contener los di-
ferentes descriptores para el empaquetamiento de cada tipo de modulo y los distintos archivos
de configuracion. Asi, en cada especificacién de componente o servicio que utilice archivos
XML de configuracién, contiene un capitulo con la definicién del DTD de cada archivo,
describiendo la utilizacién de cada elemento.

Java API for XML Processing (JAXP) es una API que permite procesar archivos XML
en forma independiente del algoritmo utilizado, asi se pueden utilizar diferentes métodos uti-
lizando la misma API estandar. Por ejemplo, JAXP incluye soporte para los métodos Simple
API for XML (SAX), API de dominio publico, Document Object Model (DOM), API desarro-
llada por la WWW Consortium (W3C), y eXtensible Stylesheet Language Transformations
(XSLT) API utilizada para efectuar transformaciones sobre un archivo XML (por ejemplo
obtener una pagina HTML a partir de un XML).

5.2. Servicio de Nombres

Java Naming and Directory Interface (JNDI) es una API de J2EE, distribuida bajo
el paquete javar.naming.”, que proporciona una interfaz estdndar para encontrar usuarios,

o6



maquinas, redes, servicios, etc. Se puede utilizar JNDI por ejemplo para encontrar un objeto
en una red o conectar a una base de datos.

El servicio de nombres provee dos tareas: asociar nombres con objetos (bind) y bus-
car un objeto dado un nombre (look up). Cada nombre a asociar estd compuesto de su
nombre atémico y su nombre compuesto. En el string /ejb/bean, los strings ejb y bean son
nombres atémicos y /ejb/bean es un nombre compuesto. Los nombres pueden ser organiza-
dos en una forma similar a las direcciones web: un protocolo, una méaquina, un puerto, un
conjunto de directorios (denominados contextos) y un nombre de objeto. Para iniciar una
busqueda se requiere de un contexto base, que puede ser obtenido instanciando el objeto
javax.naming. InitialContezt, a través del cual se pueden obtener los recursos.

JNDI esta compuesto de dos elementos: una API 'y una Service Provider Interface (SPI).
La API es utilizada por el cliente para adquirir los recursos existentes en los directorios. La
SPI es implementada por cada proveedor en forma particular a cada uno de sus productos en
sus protocolos propietarios, permitiendo acceso a miltiples recursos manteniendo un cédigo
portable. Ver figura 5.1.

Aplicacion Java

JHDI API

JHDI Maming Manacger

JHDI 3PI

RMI | |coRBA| | LD&F

Figura 5.1: Arquitectura JNDI

5.3. CORBA

Common Object Request Broker Architecture (CORBA) es un estdndar para escribir
sistemas de objetos distribuidos en forma completamente neutral con respecto a la platafor-
ma, lenguaje y proveedores. CORBA fue definido por el Object Management Group (OMG)
que es un grupo fundado en 1989 por grandes companias como 3Com Corporation, Canon,
Hewlett-Packard, Sun Microsystems y Unisys Corporation con el objetivo de crear mercados
de componentes de softwares creando estandares como CORBA y UML.

Los conceptos de EJB y RMI provienen de CORBA, aunque ha sido simplificado. EJB
y J2EE tienen un enfoque centrado en Java y componentes. CORBA, por otro lado, ofrece
una gama mas amplia de capacidades que incluye servicios de tiempo, locking distribuido,
relaciones y mas. Ademds CORBA posee caracteristicas utilizables para la integracién de
sistemas escritos en distintos lenguajes.
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Un Object Request Broker (ORB) es una componente existente en cada maquina que se
encarga de realizar la comunicacion de datos con los ORB de otras maquinas. Esta comunica-
cion es efectuada a través de la red utilizando el protocolo estandar de CORBA conocido como
Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) (ver figura 5.2). Existen variadas implementaciones de
los ORB como por ejemplo OrbixWeb de Iona, VisiBroker de Inprise y ComponentBroker de
IBM.

Maquina 1
Aplicacian
ORB - Hor Magquina 2
HarF OFRB Aplicacian
ORE 1nap
Aplicacién
mMaquina 2

Figura 5.2: CORBA ORB

La piedra angular de la portabilidad de CORBA es el Interface Definition Language
(OMG IDL) que es el lenguaje que se utiliza para definir las interfaces entre clientes y los
objetos que utilizan. IDL crea una interfaz en un lenguaje neutral e independiente de la
plataforma que puede ser implementada en cualquier lenguaje que soporte CORBA. Luego
para que un objeto sea utilizado a través de la red, su implementacién debe cumplir con la
definiciéon de su interfaz correspondiente. IDL es un lenguaje solo declarativo y es bastante
similar a Java y C+4. Un pequeno ejemplo es el siguiente:

module examples {
interface Saludo {
string hola(in string nombre) ;
}
}

Para ser utilizada una interfaz debe ejecutarse una transformacion de su declaracion
IDL a cédigo perteneciente al lenguaje de programaciéon que debe ser soportado por CORBA,
con el cual luego puede ser programado y utilizado.

Un programa cliente que desee invocar un método remotamente debe utilizar un stub,
el cual es un objeto local que cumple con la interfaz IDL y que representa al objeto remoto
en la maquina local. Cada invocacién a un método del stub es enviada a través del ORB al
servidor donde es recibido por el ORB remoto. Al recibir la invocacion, el ORB remoto ejecuta
el skeleton del objeto, el cual es un objeto que también cumple con la interfaz IDL pero que
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delega la invocacién de un método sobre la implementacion real del objeto (ver figura 5.3).
Cabe senalar que los stub y skeleton utilizados en la comunicacion son pregenerados a partir
de la definicién de la interfaz IDL.

Cliente =3 Interfaz 1L :IEI::::D
Stub Sheleton
ORB ORBE

Red fisica
via IOP

Figura 5.3: Stubs y Skeletons

Ademas de permitir la comunicacion de objetos sobre una red, la OMG ha publicado un
conjunto de servicios conocidos como CORBA Object Services (COS) que dan capacidades
adicionales a los objetos distribuidos. Entre estos servicios se encuentra el CORBA Naming
Service (COS Naming) que permite buscar objetos CORBA a través de un nombre, de una
forma similar a JNDI y CORBA Object Transaction Service (OTS) que permite el uso de
objetos CORBA para ejecutar transacciones.

5.3.1. Java RMI

Java Remote Method Invocation (Java RMI) es similar en estructura a CORBA, con-
tiene stubs y skeletons para la comunicacién y utiliza interfaces comunes para acceder a
objetos remotos, sus diferencias radican en que RMI es centrado en Java, por lo que utiliza

un protocolo de comunicacién nativo conocido como JRMP y no contiene ORBs ni lenguaje
IDL.

Para invocar un método de un objeto remotamente se debe definir una interfaz Java que
debe extender de java.rmi. Remote. Esta interfaz es la que debe implementar el objeto remoto
y que también implementara el stub en la maquina local. La generacion de stubs y skeletons se
realiza ejecutando el compilador de RMI (rmic) sobre la clase del objeto a compartir. Para
poder unir cliente con servidor se define el RMI registry el cual es un servicio (ejecutado
por defecto en el puerto 1099) que recibe referencias de objetos desde servidores y entrega
referencias de objetos a clientes a través de stubs.

Para realizar el envio de parametros a un método remoto o el retorno de datos desde
él, se debe garantizar que el objeto a ser transmitido puede ser transformado a un conjunto
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de bytes para ser enviado y poder ser reconstruible luego de su recepcion, esto es conocido
como serializacion. Para senalar que un objeto es serializable debe implementar la interfaz
java.io.Serializable la que no contiene métodos si no que solo se utiliza para marcar clases.
Todos los tipos de datos primitivos son serializables y su uniéon también lo es, sin embargo,
no todo objeto es serializable, por ejemplo no tendria sentido serializar una referencia a un
archivo local abierto para ser enviado a otra maquina.

5.3.2. Comunicacion entre RMI y CORBA

CORBA es un estandar robusto que permite la operacion entre distintos lenguajes.
RMI, por otro lado, fue disenado para una comunicacion distribuida simple entre objetos
Java. Aunque RMI y CORBA son muy similares, histéricamente han sido tecnologias incom-
patibles. Al programar con RMI se debe crear cédigo utilizando su API. Si luego se desea
usar CORBA como protocolo de comunicacion el cédigo debe ser reescrito utilizando la API
de CORBA.

Idealmente se espera que un cliente RMI pueda ejecutar objetos remotos de un servi-
dor CORBA y que un cliente CORBA pueda ejecutar objetos RMI. La dificultad entre su
comunicacion radica esencialmente en los protocolos utilizados: IIOP para CORBA y JRMP
para RMI.

Para permitir la intercomunicacion entre RMI y CORBA se decidi6 utilizar como pro-
tocolo comun IIOP, debido a que es més maduro y robusto, y existen aplicaciones de distintos
proveedores disenadas para la interoperabilidad de objetos distribuidos utilizando este pro-
tocolo.

La combinacion entre RMI y CORBA no es una tarea simple dadas ciertas incompati-
bilidades entre ellos, por lo cual fue necesario que la OMG creara una nueva versién de su
especificacion de CORBA para hacer posible la utilizacion del protocolo llamado RMI-ITOP.
Las principales dificultades en la elaboracion de este protocolo correspondieron a la posibi-
lidad de efectuar cast de objetos remotos, que no existe en CORBA, y definir interfaces en
lenguaje IDL, que no existe en RMI:

s Al utilizar RMI-IIOP, no se puede simplemente hacer un cast de un objeto recibido por
la red, porque el stub puede no existir en la maquina cliente. Esto se permite en RMI ya
que es posible obtener una versién del stub que se necesita desde el servidor de RMI, sin
embargo, esto no esta definido en CORBA. Por lo cual se debe efectuar un cast sequro
ejecutando explicitamente el método estatico javaz.rmi. Portable RemoteObject.narrow()
que convierte un objeto en la interfaz remota solicitada. Este método recibe como
parametro un objeto y la clase a la cual se desea hacer el cast, retornando el objeto
resultante o emitiendo una excepcién si la clase no existe.

= RMI-ITIOP define una correspondencia entre los tipos de RMI y los tipos de IDL, que
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proporciona una forma definida para transformar automaticamente los tipos de Java
utilizados en RMI-ITOP a los utilizados por IDL. Con esto se puede escribir un compila-
dor Java-to-IDL que automaticamente realice esta transformacion y obtenga el IDL que
puede ser utilizado por clientes CORBA al llamar objetos RMI. Con este compilador
se pueden generar aplicaciones Java y luego agregar la interoperabilidad de CORBA
generando el IDL automaticamente.

Otra compatibilidad posible entre J2EE y CORBA se da en la relacion directa entre
COS Naming y JNDI que pueden ser unidos utilizando RMI-IIOP. Para esto es necesario
contar con un driver especifico para el servidor JNDI para permitir la capacidad de compa-
tibilidad con CORBA. Con esto un cliente RMI-IIOP puede acceder a servidores RMI-IIOP
y CORBA sin modificar el cédigo si no sélo instalando el driver correcto.

5.4. Conectores

J2EE Connector Architecture (JCA) define una arquitectura estandar para conectar
la plataforma J2EE con recursos externos y EIS heterogéneos como por ejemplo RDBMS o
ERP. Define un mecanismo escalable y seguro para dar soporte a la integracién de sistemas
de datos con servidores J2EE y sus aplicaciones.

JCA permite que un proveedor proporcione un adaptador de recursos estandar para su
producto el cual es conectado en un servidor de aplicaciones J2EE para agregar la infraes-
tructura necesaria para utilizarlo. Por tanto, un adaptador de recursos es un driver de nivel
de sistema que es utilizado por una aplicacién Java para conectar con un EIS.

Asi, un servidor que da soporte a JCA asegura la conectividad con multiples sistemas
y productos de diferentes vendedores, y un producto que provee de un adaptador de recursos
tiene la capacidad de ser utilizado por cualquier servidor que de soporte a JCA.

El servidor J2EE y el sistema externo colaboran a través de un conector para mantener
transparentes a los componentes de la aplicacion los mecanismos de nivel del sistema como
transacciones, conexiones y seguridad. Para esto se define una Common Client Interface
(CCI) que es una APT estandar (definida en el paquete javaz.resource.cci.*) que es utilizada
por un cliente para acceder a un EIS y que es implementada por cada proveedor a través de
una SPI. CCI no es un reemplazo para JDBC si no un complemento, ya que define una API
paralela para utilizar sistemas de informaciéon distintos a una base de datos relacional. Ver
figura 5.4.
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Figura 5.4: Relacion CCI y JDBC

5.5. Transacciones

Un servicio clave para el desarrollo de aplicaciones robustas, en especial al realizar
operaciones con una base de datos, son las transacciones. Una transaccion en una serie de
operaciones que simulan ser ejecutadas como una sola gran instruccién, asi las transacciones
garantizan que todas las operaciones del conjunto seran exitosas o ninguna de ellas lo sera.

Las transacciones permiten a multiples usuarios compartir los mismos datos y garanti-
zar que cualquier modificacién a un conjunto de datos sera ejecutada completamente sin la
intervencion de otros clientes. Permiten las interacciones de un mismo conjunto de datos en
forma concurrente por multiples usuarios, simulando que cada cliente es el inico usuario en
la base de datos.

Al utilizar transacciones las operaciones siempre se ejecutaran con un conjunto de cua-
tro propiedades, conocidas como propiedades acidas por sus siglas en inglés. Atomicidad
garantiza que las operaciones se ejecutardan como una unica unidad. Consistencia garantiza
que la transaccion no rompera las reglas de datos por una ejecucion incompleta. Aislamiento
garantiza que se pueden ejecutar multiples transacciones concurrentemente sin interferir en-
tre ellas. Durabilidad garantiza que una transaccion finalizada exitosamente actualizara los
datos en forma persistente.

La especificaciéon J2EE senala que un container debe soportar al menos el modelo de
transacciones planas (flat transactions), es decir, todas las instrucciones de la transaccién
forman una unica unidad. Sin embargo, existen containers que dan soporte para el modelo
de transacciones anidadas (nested transactions), donde cada transaccién pueden contener
subtransacciones y si una subtransaccion falla existe la posibilidad de tomar la decision de
continuar la transaccién mayor, efectuar otra accién, o abortar la transacciéon completa. La
utilizacion de transacciones anidadas permite mayor control sobre ellas, al costo de crear un
c6digo no necesariamente portable entre containers.
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Cada transaccién debe contener una instrucciéon para iniciarla y una instruccion para
senalar si ha sido exitosa o no. Para iniciar una transaccién se utiliza la instruccion begin,
para aceptarla y hacer los cambios permanentes se utiliza commit y para abortarla cancelando
todos los cambios hechos se utiliza abort o roll-back.

En un enterprise bean se puede diferenciar dos tipos de transacciones. Las transacciones
manejadas por el bean, en las cuales es el bean el responsable de iniciar una transaccion y
luego aceptarla o abortarla y las transacciones manejadas por el container, donde el container
es el que se encarga de iniciarla y de aceptarla o abortarla. La decisiéon de cual tipo de tran-
sacciéon utilizar debe ser declarada en el elemento <transaction-type> del archivo ejb-jar.zml.

5.5.1. Transacciones manejadas por el container

En una transaccion manejada por el container es necesario definir ciertos atributos para
especificar como debe controlarla. Existen seis tipos de atributos del cual debe ser elegido
uno de ellos y declarado en el elemento <trans-attribute> del descriptor:

= Required. Se utiliza este modo si se desea que el bean se ejecute siempre dentro de una
transaccion. Si una transaccion se encuentra en curso, el bean participa en ella. Si no
existe ninguna transaccién en curso, el container creara una especial para la ejecucion
del método del bean y al finalizar el container ejecuta un commit si es que no ha
sido abortada por el bean. Este modo es utilizado cuando se necesita que el bean sea
transaccional.

s RequiresNew. En este modo el método del bean siempre ejecutara en una nueva transac-
cién. Si no existen transacciones, se crea una especial igual al modo Required. Si existe
una transaccion en curso, es suspendida mientras el bean ejecuta en una transacciéon
independiente y una vez terminado el método del bean, la transaccion inicial continta
su curso. Se puede utilizar este modo cuando el bean es transaccional pero no se desea
que comparta instrucciones con otros beans o con el cliente.

» NotSupported. En este modo el bean no puede ser ejecutado dentro de una transaccion.
Por tanto si se esta desarrollado una transaccion, es suspendida su ejecucion mientras se
ejecuta el bean y luego es reanudada al finalizar el bean. Este modo puede ser utilizado
cuando el bean no requiere de sistemas transaccionales o no se desean las propiedades
acidas para su ejecucion. Por ejemplo se puede utilizar para ciertos beans con reportes
de baja prioridad y no se desea bajar el performance del sistema con ellos.

= Supports. En este modo el comportamiento depende de si existe una transaccion en
curso. Si es asi, es utilizada dentro del bean. Si no es asi, el bean no se ejecuta dentro de
una transaccién. Dada la dualidad de comportamiento, este modo debe ser utilizado con
cuidado. Puede utilizarse cuando se desea delegar la decisién de usar una transacciéon
sobre otro bean.
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= Mandatory. En este modo es obligatoria la existencia de una transaccién en
curso para su ejecuciéon. De no ser asi el container debe emitir la excepcién
javax.ejb. TransactionRequired Exception si se estd utilizando interfaces remotas o
javaz.ejb. TransactionRequired Local Exception si se utiliza una interfaz local. Este modo
garantiza que la ejecucién sera realizada bajo una transaccién que fue iniciada por el
cliente. Es 1til para beans que componen un workflow y que son parte de un sistema
mayor.

= Never. En este modo es obligatoria la no existencia de una transaccion. De exis-
tir es emitida la excepcion java.rmi.RemoteException si el cliente es remoto, o
javaz.ejb. EJBFException si es un cliente local. Este modo permite asegurar al cliente
que este bean no necesita de utilizar transacciones y puede ser utilizado en el desarrollo
de sistemas no transaccionales por naturaleza y asegurar que asi sera utilizado.

5.5.2. Transacciones manejadas por el bean

Las transacciones manejadas por el bean permiten un control avanzado sobre el com-
portamiento de la transaccién. Para poder hacer uso de la transaccién es necesario utilizar
una API especializada conocida como Java Transaction API (JTA).

JTA es un conjunto de interfaces de alto nivel divididas en tres conjuntos: un conjunto de
interfaces para administradores de recursos que utilizan el estdndar X/Open XA, un conjunto
de interfaces para transacciones manejadas por servidores de aplicacion, y -la que nos interesa-
un conjunto de interfaces para el uso de transacciones por aplicaciones transaccionales.

Al ser una interfaz de alto nivel, JTA necesita de una implementacién que debe ser dada
por cada proveedor. Esta implementacién es realizada a través de la API Java Transaction
Service (JTS). Por otra parte, JTS es una implementacién en Java del OMG Object Tran-
saction Service (OTS) el cual es un servicio de CORBA para la utilizacién de transacciones.

JTA contiene la interfaz javax.transaction. UserTransacion que permite controlar las
transacciones en un bean. Esta interfaz posee métodos como begin(), commit() y rollback(),
que permiten manejar el flujo de la transaccion. Este objeto puede ser obtenido por un
enterprise bean a través del método getUserTransaction del objeto EJBContext que le entrega
el container para su inicializacion, o a través de JNDI haciendo un lookup a una direccién
definida en el container como por ejemplo java:comp/User Transaction.

5.6. Mensajeria

La mensajeria es una alternativa a la invocacion remota de métodos. La idea principal
es crear una entidad intermedia entre el servidor y el cliente, que se encargue de recibir
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mensajes desde uno o mas productores y comunicarlos a uno mas consumidores existentes.

Un Message-Oriented Middleware (MOM) es un término usado para referirse a cual-
quier infraestructura que soporte mensajeria. Algunos productos comerciales que tienen una
arquitectura basada en MOM son BEA Tuxedo, Microsoft MSMQ, IBM MQSeries, entre
otros.

Java Message Service (JMS) es un estandar disefiado con el objetivo de eliminar los pro-
blemas de portabilidad entre los distintos proveedores. JMS esta constituido de una API para
escribir cédigo para enviar y recibir mensajes, y de una SPI para agregar drivers especificos
a cada proveedor.

Para iniciar una mensajeria es necesario escoger un dominio, es decir, es necesario
decidir un estilo de mensajeria a utilizar. Existen dos tipos de mensajerfa: publicar /subscribir
y punto-a-punto.

En publicar/subscribir, existen muchos publicadores (productores) y muchos subscrip-
tores (consumidores). Los subscriptores registran su interés en cierto tema particular, llamado
topico. Los publicadores crean mensajes, llamados eventos, que son distribuidos a todos los
subscriptores correspondientes. Es decir, es un sistema basado en grupos en los cuales los
mensajes son emitidas en forma de broadcast, similar a la television donde existen diferentes
canales donde cada uno emite senales que son recepcionadas por todos sus subscriptores.

En punto-a-punto, existe un tnico consumidor para cada mensaje. Multiples produc-
tores pueden enviar mensajes al consumidor, los cuales son agregados a una cola (queue) en
espera de ser consumidos. Luego el consumidor recibe los mensajes secuencialmente efectuan-
do para cada uno las acciones correspondientes, es decir, es un sistema similar a realizar un
llamado telefénico a una grabadora y luego el consumidor lee los mensajes uno a uno para
procesarlos.

5.7. Seguridad

En J2EE, la seguridad de cada componente es proporcionada por su correspondiente
container, el cual define dos tipos de seguridad: declarativa y programatica.

La seguridad declarativa se refiere a expresar la seguridad de la aplicacién, incluyendo
roles, controles de acceso y requisitos de autenticacién, a través de archivos XML externos a
la aplicacién.

La seguridad programatica consiste en realizar las decisiones de seguridad sobre aplica-
ciones conscientes de ella. Esta forma es 1til cuando la seguridad declarativa no es suficiente
para expresar el modelo de seguridad utilizado por la aplicacion.
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Existen dos medidas de seguridad que un cliente debe cumplir para acceder a una
aplicacion: autenticacién y autorizacion.

Autenticacion verifica que el cliente sea quien dice ser. Para esto el cliente debe iden-
tificarse, ya sea dando nombres de usuario y passwords, o a través de credenciales que son
verificadas contra los datos de usuarios existentes. Una vez autenticado, al cliente se le asocia
una identidad que se mantiene para la sesion.

Autorizacion corresponde a verificar la validez de la ejecucién de cierta funcionalidad
de la aplicacién por parte del cliente, dada su identidad obtenida en la autenticacion.

Para apoyar estas medidas de seguridad de forma estdndar, se ha creado el Java Aut-

hentication and Authorization Service (JAAS) el cual es una interfaz portable que permite
autenticar y autorizar usuarios en Java.
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Capitulo 6

Patrones de Diseno

Un patrén de diseno es la mejor solucion prdctica a un problema comin y recurrente
[5, pdg.xiv]. Un patrén documenta y explica un problema que puede suceder al disenar o
implementar una aplicacion, y luego aborda una solucion practica a ese problema. En este
capitulo se describiran algunos patrones de diseno importantes que existen para el desarrollo
de aplicaciones J2EE.

Este listado dista de ser detallado y estricto ya que seria extenderse demasiado en un
tema para el cual existen libros exclusivamente dedicados, si no que pretende ser una pequena
guia de algunos patrones relevantes

6.1. Modelo-Vista-Controlador

En general, una misma aplicacién deben permitir acceso a miltiples usuarios utilizando
diferentes tipos de interfaces. Por ejemplo, una vista HTML para clientes, una vista WML
para clientes, una interfaz para aplicaciones stand-alone de administraciéon y una vista en
XML para servicios web a proveedores, donde cada una de estas interfaces de acceso deben
proporcionar los mismos datos a los clientes y ser parte de la misma logica del negocio.

Aplicando el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) se logra separar el modelo de
negocios, de la presentacion usada para ser visualizados, de la légica utilizada para procesar
acciones externas. Esta separacion permite multiples vistas sobre el mismo modelo de datos,
lo que simplifica la implementacién (permitiendo separar roles de desarrollo) y la mantencion
del sistema.

El patrén MVC esta compuesto de tres elementos:
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= Modelo: representa los datos empresariales y las reglas para acceder a ellos y modifi-
carlos.

» Vista: especifica como deben ser desplegados los datos contenidos por el Modelo.

» Controlador: transforma interacciones efectuadas en la Vista en acciones a ser ejecuta-
das por el Modelo.

En el desarrollo del proyecto se aplicd este patron de diseno por medio del framework
para aplicaciones web llamado Jakarta Struts.

6.2. Data Access Object

Las aplicaciones pueden utilizar JDBC para acceder datos existentes en una base de
datos relacional, sin embargo, al hacerlo se esta ligando el modelo de datos existente y el tipo
de base de datos con la logica de la aplicacién, lo cual trae consigo principalmente problemas
de dependencia y mantencion.

Usar un Data Access Object (DAO) permite abstraer y encapsular todos los accesos a
una base de datos en un objeto especial que utiliza las conexiones para ejecutar las consultas
necesarias para obtener y almacenar datos.[1, pdg.390]

Un DAO implementa los mecanismos de acceso requeridos para trabajar con la fuente
de datos, que puede ser un RDBMS u otro servicio externo. El DAO debe esconder comple-
tamente los detalles de la implementacién a sus clientes. Asi, cualquier cambio en la base de
datos no requiere cambio en los clientes si no sélo en el DAO.

Un objeto DAO s6lo debe contener operaciones de lectura y modificacion de datos. No
debe contener operaciones con logica de negocio.

6.3. Session Facade

Dado que la informacion es guardada en entity beans, la primera opcién al desarrollar de
una aplicacion cliente puede ser obtener cada entity bean e invocar directamente lo métodos
necesarios para satisfacer la logica de la aplicacién. Sin embargo esto se traduce en alto trafico
en la red, poca mantenibilidad y alto acoplamiento. La solucién es crear una capa por sobre
los entity beans, llamada Session Facade, que provea la implementacion de las funcionalidades
requeridas por el cliente disminuyendo la dependencia con el modelo, minimizando el niimero
de invocaciones remotas y proporcionando una capa de servicios uniforme y de més alto nivel
a los clientes.[1, pag.293] [5, pag.5]
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La solucién tipica para encontrar la funcionalidad a exponer a través del Session Fagade
es estudiar los casos de uso de la aplicacion y transformarlos en los session beans que com-
ponen esta capa. Sin embargo, en algunos casos crear un session bean para cada caso de
uso puede significar la existencia de una gran cantidad beans complicando esta capa. En
esos casos es recomendable integrar los beans relacionados con los mismos tipos de datos y
asi mantenerlos en un nimero reducido.

6.4. Service Locator

En mas de una ocasion un cliente debera hacer uso de JNDI ya sea para obtener una
conexién a la base de datos, una referencia a la clase home de un enterprise bean, o una
referencia a los canales de mensajeria. Al ser algo comin para muchas componentes, tiende
a aparecer codigo similar multiples veces y la creacién repetida del objeto InitialContext que
puede tomar cierto tiempo.

Utilizar un Service Locator permite abstraer todo los usos de JNDI simplificando el
cédigo del cliente, creando un unico punto de control y mejorando el performance de la
aplicacién [1, pag.367]. Para el caso particular, y més utilizado, de obtener objetos home existe
el patrén de diseno EJBHomeFactory que consiste en buscar el nombre de la referencia de
cierto objeto en los archivos XML de configuracion de la aplicacion para luego hacer utilizar
JNDI para obtenerlo.[5, pdg.92]

6.5. Value Object

Al modelar entity beans, para cada campo contenido generalmente se crea un método
para obtener el valor y uno para modificarlo. Cuando se utilizan entity beans con interfaces
remotas, y en especial cuando contiene muchos campos, se puede crear un gran trafico en la
red al ser necesario invocar cada uno de los métodos en forma sucesiva, provocando problemas
de performance y escalabilidad. En estos casos es recomendable utilizar una forma para
transportar el conjunto de valores desde y hacia el entity bean en una sola unidad, evitando
multiples invocaciones remotas.

Este objeto de transporte es conocido como Value Object o Data Transfer Object, y debe

ser una clase serializable en la cual los valores son asignados en forma local, son enviados por
la red y luego son recuperados en forma local en la otra maquina. [1, pag.261] [5, pag.47]
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6.6. Fast-Lane Reader

Tipicamente un usuario utilizara los resultados de una consulta sélo para lectura como
despliegue y navegacion. La implementacion de un finder esté dividida en dos etapas: consulta
y obtencion de un conjunto de N llaves primarias, y ejecucién de N consultas para instanciar
cada entity bean segin su identificador, lo que es conocido como el problema de las N + 1
consultas. Al utilizar CMP los container permiten realizar configuraciones para cargar datos
en forma masiva reduciendo el a dos el nimero de consultas necesarias, sin embargo para
BMP no existe una solucion de similar caracteristica.

En este caso es recomendable utilizar una implementacién del finder utilizando JDBC
para obtener y desplegar los datos. Para esto existen varios enfoques, ya sea utilizando Fast-
Lane Reader, JDBC' for Reading [5, pag.76], o un objeto mds elaborado como Value List
Handler [1, pag.353] que controle las bisquedas y mantenga caché de resultados.

Estas patrones significan romper las capas en la que esta estructurada la aplicacion,
por lo que deben ser implementados con cuidado de no aumentar las dependencias entre
componentes.

6.7. Consideraciones de diseno

Para el disenno del modelo de negocio basado en EJB, hay que tener en cuenta algunas
consideraciones generales, que en algunos casos no son abordadas por un patron de diseno
en particular, las que serdan resumidas en esta seccion.

6.7.1. Session beans

Un stateless session bean no mantiene ningun estado sobre las consecutivas llamadas a
sus métodos, por tanto el container puede crear un pool para reutilizarlo en multiples clientes.
Un stateful session bean, por mantener un estado conversacional con un cliente en particular,
debe mantenerse siempre ligado al mismo cliente sin posibilidades de ser compartido y por
tanto siendo potencialmente més costoso en recursos.

Un enfoque erréneamente abordado en algunos disenos con intenciéon de mejorar el
performance del sistema, es modelar cada stateful bean como un stateless bean, entregando
todo el estado conversacional como pardmetros de sus métodos o leyéndolo desde la base de
datos. Este enfoque crea problemas de escalabilidad al ser necesario reconstruir el estado en
cada invocacion con utilizacion extra de trafico en la red, carga en la base de datos, costo de
acceso, problemas de consistencia de la légica del negocio al ser necesario que cada aplicacién
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cliente se encargue de mantener el estado, y en algunos casos incluso problemas de seguridad
al delegar sobre una aplicacién externa decisiones sobre la accién a tomar en cada invocacién.

Por tanto la regla general es utilizar un stateful session bean cuando la légica de ne-
gocio contenida en ¢l sea mejor representada por este tipo que por un stateless, evitando los
problemas antes descritos, y dejar la mantencion de estados en la aplicacion cliente sélo para
las funcionalidades propias de ella.

6.7.2. Entity beans

Un entity bean puede contener légica del negocio, sin embargo esta funcionalidad debe
ser usada con moderacion. La légica a implementar dentro de un entity bean debe corres-
ponder a procedimientos propios y exclusivos a los datos contenidos. Se debe evitar hacer
manipulacién de relaciones e interacciones con otros objetos o el usuario, ya que estas carac-
teristicas deben ser implementadas por session beans.

Existen dos posibles formas de persistencia de un entity bean: BMP y CMP. Utilizar
BMP tiene la ventaja principal de permitir manipular la persistencia en forma avanzada
como utilizar procedimientos almacenados, reunir informaciéon de multiples tablas y bases de
datos, permitir formas complejas de optimizaciéon y poder acceder a sistemas legados. CMP
en cambio necesita de un relacién simple con la persistencia (en el momento de realizar esta
investigacién la mayoria de los servidores permitian sélo una tabla por bean), pero contiene
ventajas de portabilidad, simplificacién para implementar relaciones, optimizaciones globales
para la carga de datos y menor tiempo de desarrollo. Por estas caracteristicas, la regla
general para decidir qué tipo de persistencia utilizar es: preferir siempre CMP a menos que
sea obligatorio utilizar BMP.

Al efectuar el modelo de negocio contenido por los entity beans se debe tomar una
decision importante sobre la granularidad de los datos, es decir, el nivel de detalle de los
objetos que se utilizara para el modelamiento.

Una granularidad gruesa consiste en modelar entity beans como objetos mayores que
contienen como campos propios un conjunto de objetos de menor tamano. La granularidad
gruesa permite que en las invocaciones remotas sean pocas y en cada una viaje por la red
un grupo de datos, sin embargo, requiere en general de entity beans BMP para definir la
persistencia. Esta fue la solucién preferida hasta EJB 1.1.

Una granularidad fina corresponde a crear entity beans por cada elemento minimo exis-
tente en la logica del negocio, lo que potencialmente se traduce en tener muchas invocaciones
remotas con las posibles saturaciones de la red y baja escalabilidad. Sin embargo desde EJB
2.0 con la mejora de CMP y la creacion de interfaces locales, se ha permitido que este en-
foque haya tomado fuerza porque significa tener objetos minimales facilmente persistentes
con CMP (por ejemplo crear un bean para una tabla definiendo un campo para cada co-
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lumna y cada instancia corresponderd a cada fila de la tabla), que no tendrian problemas de
performance si se utilizan interfaces locales.

Finalmente, la decisién del enfoque a utilizar dependerd en ocasiones de particularidades
de cada proyecto, por lo cual hay que tener presentes los dos enfoques y decidir entre ellos
para lograr la mejor opcion.

6.7.3. Message-driven beans

Message-driven bean son utilizados para modelar operaciones que no es necesario ejecu-
tar en el mismo momento y que pueden ser procesadas en un tiempo posterior a su invocacion.
Con esto se permite al cliente enviar el mensaje con la solicitud y continuar su proceso sin
esperar una respuesta. Algunos casos modelables por este tipo de bean son ciertas validacio-
nes, chequeos y solicitudes como por ejemplo solicitudes de aumento de stock o seguimiento
del despacho de productos.

Si la ejecucién de un proceso session bean toma una cantidad significativa de tiempo o
puede quedar bloqueada en forma indefinida, es probable que tenga un impacto negativo en el
desempeno de la aplicacion si se encuentra dentro de una transacciéon. En estos casos se puede
modelar el proceso como un message-driven bean, o lo mas utilizado, crear un message-driven
bean que invoque el método de un session bean en forma asincrona dependiendo del mensaje
recibido.
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Capitulo 7

Proyecto: Sistema de Registro de
Actividades

En el presente capitulo se describird el proyecto realizado para el presente trabajo, su
contexto, sus objetivos, la metodologia utilizada para enfrentar el desarrollo y un conjunto
de patrones de diseno creados para solucionar problemas comunes a este tipo de proyecto.

7.1. Contexto y objetivos

El proyecto se enmarca dentro de la empresa consultora de computacion Pragma Lt-
da. Como la mayoria de las empresas consultoras, Pragma basa su principal actividad de
produccién en funciéon a proyectos.

Los consultores de la empresa deben mantener un registro de las actividades realizadas
diariamente, existendo dos tipos de actividades definidas: actividades de proyecto y activi-
dades especiales.

Una actividad de proyecto es un periodo de tiempo del dia que se utiliza para trabajar
para un proyecto en una etapa especifica. Una actividad especial es un periodo de tiempo
laboral utilizado en actividades productivas o no productivas que no estan ligadas a un pro-
yecto en particular. Asi, una actividad especial puede ser una reunién interna de la empresa,
una licencia médica, o una reunién con un cliente por motivos externos a un proyecto en
particular.

El objetivo del proyecto es crear un pequeno sistema que provea una forma de ingreso
de actividades a través de Internet, efectuando una prueba de las capacidades de J2EE -
particularmente de EJB- para el desarrollo de un proyecto. Por tanto, el objetivo principal
es crear una experiencia en el desarrollo de aplicaciones en cuatro capas que permita definir
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una metodologia a utilizar para enfrentar un desarrollo J2EE, por sobre desarrollar un nuevo
sistema para ser puesto en produccién. Como objetivo secundario se tiene definir un entorno
de desarrollo, aplicaciones 1tiles y otras recomendaciones para llevar a cabo el desarrollo de
una aplicaciéon J2EE.

7.2. Analisis

En la presente seccién se describira lo que fue la etapa de analisis del sistema. Esta
comenzé por el estudio del proceso de registro de actividades en la empresa, para luego
continuar con la investigacion de sistemas existentes. Con esta informacion se definieron los
actores y los casos de uso involucrados en el proceso para finalizar con restricciones generales
que debe cumplir el sistema a desarrollar.

Inicialmente cada consultor debia obtener una planilla electrénica a través de la red
local en la cual debia ingresar los datos de cada una de sus actividades en el formato ahi es-
pecificado. Por cada proyecto en que participaba el consultor era necesario crear una nueva
planilla cada mes, la que debia ser guardada en un directorio especial compartido en la red
local. El dltimo dia de cada mes las planillas eran obtenidas para efectuar los procesos ad-
ministrativos necesarios como por ejemplo calcular el salario de los consultores con contrato
por hora y obtener la cantidad a facturar a clientes con cobro por actividad.

Luego se cred una sistema para registrar las horas a través de un software especial. Para
esto se utilizé la base de datos de la empresa (Oracle 8.1.7) donde se cre6 un esquema con el
modelo de datos que permitiera satisfacer los requerimientos del sistema. Asi se crearon las
tablas, columnas y relaciones ilustradas en la figura 7.1.

El modelo senala que cada proyecto pertenece a un cliente en particular y puede tener
una o mas etapas de desarrollo definidas (por ejemplo anélisis, disefio, etc.). Una persona
de la empresa registra sus actividades, ya sean de proyecto o especiales. Si es actividad de
proyecto debe especificar la etapa del proyecto a la que corresponde. Si es actividad especial
debe seleccionar el tipo de actividad especial (licencia, vacaciones, reunién urgente, etc.) y,
si corresponde al tipo, debe definir el cliente relacionado.

Para desarrollar las pantallas de acceso se utilizo Oracle Forms 6i y Oracle Reports 6i,
que luego los usuarios accedia a través de la red local debiendo tener instalado este software en
el cliente. Un consultor que necesitaba utilizar el sistema debia identificarse y luego ingresar
las actividades en la pantalla mostrada en la figura 7.2.

Para desarrollar el actual sistema de registro de actividades se comenzo6 estudiando
los casos de uso del sistema. En este proceso se identificaron dos actores, llamados usuario
y administrador. El primero representa a los consultores de la empresa que ingresaran al
sitio a registrar sus actividades, el segundo representa a la persona que debe mantener la
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Figura 7.1: Modelo Relacional

informacion del
usuarios, etc.

sistema agregando nuevos proyectos, modificando clientes, creando nuevos

Para que un usuario pueda acceder al sitio deberd identificarse previamente, una vez
autenticado podra ver la informacion de sus actividades ingresadas y tendra la posibilidad de
ingresar nuevas actividades. Un administrador deberd identificarse y luego podra visualizar
la toda la informacién existente en el sitio ya sean clientes, proyectos, etapas de proyecto,
personas, actividades y tipos de actividades especiales, y para cada uno de los seis tipos de
datos tendra la posibilidad de agregar uno nuevo, modificar la informacién de uno existente
o borrar cada registro.

Con estas funcionalidades definidas, el sistema estara compuesto de cuatro casos de uso
(ver figura 7.3):

» Validacion: Utilizado por el usuario y el administrador. Consiste en validar el ingreso
correcto de un actor al sistema a través de su nombre de usuario y su password.

= Busqueda de informacion: Utilizado por el usuario y el administrador. Consiste en
desplegar la informacion existente en la base de datos. Para el caso de un usuario
debe permitir ver sélo los registros de actividades creados por él, y para el caso de un
administrador debe permitir obtener todos los datos.
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Figura 7.2: Ingreso de actividades con del sistema desarrollado en Oracle Forms 6i

= Registro de actividades: Utilizado por el usuario. Permite efectuar el registro de una
nueva actividad, modificar una actividad existente o eliminarla, siempre y cuando haya
sido creada por él.

» Administracion de datos: Utilizado por el usuario. Permite crear, modificar o borrar
registros de cada uno de los diferentes tipos de datos existentes en el sistema.

El proyecto a desarrollar debe cumplir con la restriccion de ser compatible con el sistema
ya existente para el registro de actividades, por lo cual no se permite modificar el modelo
en la base de datos. El sistema debe otorgar acceso Web para el registro de actividades, con
lo cual se permite acceso a los consultores que se encuentren realizando labores fuera de las
oficinas de la empresa.

7.3. Diseno

La etapa de diseno del sistema define la estructura bajo la cual se creara el sistema. Para
utilizar la arquitectura J2EE el sistema se compondra de las cuatro capas correspondientes:
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Figura 7.3: Diagrama de casos de uso

= Capa Datos: fue definida en la etapa de anédlisis y corresponde al modelo presentado en
la figura 7.1 ademéas de un conjunto de sequence utilizadas para asignar valores a las
llaves primarias de las tablas Clientes, Etapas_Proyecto, Tipos_Especiales y Actividades.

= Capa Negocio: define el modelo a utilizar para EJB, el cual sera descrito en la seccion
7.3.1.

= Capa Web: corresponde a la estructura utilizada por servlets y JSP para procesar un
requerimiento de un cliente web utilizando la capa EJB. Su estructura estara marcada
por la utilizacién del patron MVC y serd detallada en la seccién 7.3.2.

= Capa Cliente: un cliente para acceder al sistema deberd utilizar un navegador el cual
desplegara el cédigo HTML que retorne cada JSP. Se utilizara JavaScript para auto-
matizar algunas caracteristicas de confirmaciones y validaciones.

7.3.1. Capa Negocio

Como se explicé en la seccion 3.3, EJB es utilizado como una capa de abstraccién que
proporciona una vision de objetos Java al modelo relacional existente en la base de datos.
Dado el modelo de datos existente se prefiri6 por una granularidad fina para efectuar el
modelo de objetos (ver seccién 6.7.2). Asi el diagrama de clases utilizado para la persistencia
de datos del proyecto es el mostrado en la figura 7.4.

Cada clase mostrada corresponde a un entity bean. Cada entity bean contiene campos
que componen la llave primaria y campos que son obligatorios, que son los representados por
una P para el caso de llave primaria y por una R para el caso de campos requeridos. En
resumen, se utilizaron seis entity beans: Cliente, Proyecto, EtapaProyecto, Persona, Actividad
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Figura 7.4: Diagrama de clases

y TipoFEspecial, cada una con una correspondencia directa a las tablas existentes en la base
de datos.

Utilizando el patrén de diseno DAO (ver seccion 6.2), se defini6 la existencia de una clase
especial que contiene todo la légica necesaria para acceder a la base de datos, centralizando
todo el codigo dependiente de ésta.

Aplicando el patron de diseno Session Fagade (ver seccion 6.3), para cada caso de uso
corresponde un session bean, el cual provee las funcionalidades que el cliente necesita. Asi se
crea una capa de servicios proporcionados a las aplicaciones cliente, donde cada session bean
debera utilizar uno o mas entity beans para poder cumplir sus funcionalidades, creando una
capa de separacion entre cliente y datos. Asi, cuando un cliente accede al sistema ya sea a
través de web, a través de un applet, o a través de una aplicacién stand-alone, debera utilizar
los mismos session bean que contienen la logica del sistema, evitando duplicaciones de logica
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que pueden significar inconsistencias y dificultad de mantencion.

Se crearon los siguientes session beans para modelar los casos de uso:

= ValidacionBean: Es un stateless session bean que contiene los métodos correspondientes
a validar un usuario o un administrador dado un username y password.

= RegistroActividadesBean: Contiene los métodos necesarios para que un usuario registre
sus actividades. Es un stateful session bean, ya que para ser creado necesita la persona
a la que estara asignado y luego todas los métodos involucrados se efectuaran bajo
ese contexto. Contiene métodos para buscar actividades, crear actividad especial, crear
actividad de proyecto, modificar actividades y borrar actividades. En cada método se
verifica que la actividad corresponda al usuario registrado.

» AdministracionBean: Contiene los métodos para crear, modificar y borrar datos de los
seis tipos de entity bean. Es un stateless session bean.

= VerlnformacionBean: Es un stateless session bean que contiene métodos para buscar
informacion general de las cuales no hay restriccion como ver los proyectos existentes
y sus etapas, los tipos de actividad especial, los clientes y las personas existentes.

La capa se session beans es la encargada de crear, modificar y borrar entity beans,
evitando que un usuario modifique directamente los entity beans. La principal razén para
esto reside en que de esta forma se garantiza que las modificaciones son ejecutadas bajo
transacciones, permitiendo mantener la consistencia de los datos. Por ejemplo, si una apli-
cacion cliente comienza a modificar los campos de una entidad y una de las modificaciones
arroja un error, el bean quedara en un estado intermedio con campos actualizados y campos
sin actualizar. Otra razén para delegar sobre session beans la modificacién de entity beans
corresponde a tener un mayor control del nivel de seguridad del sistema, garantizando que
los datos seran modificados por quien este autorizado independiente del tipo de acceso que
utilice por medio de elementos como <method-permission> y <security-identity> del archivo
ejb-jar.xml.

Se estudi6 el sistema existente y no se encontré una funcionalidad que debiera ser
solucionada utilizando message-driven bean, es decir, una caracteristica del sistema que fuera
modelable correctamente por envio de mensajes para ser procesados en forma asincrona.

7.3.2. Capa Web

Dadas las diferencias de funcionalidades que debe proveer el sistema para cada actor,
se decidi6 por dividirlo en dos moédulos web:
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= Un modulo de administracién, a través del cual los administradores tendran acceso a
ver y modificar toda la informacién relacionada con el sistema.

» Un moédulo de registro de actividades, donde cada usuario involucrado en el desarrollo
de un proyecto registrara las actividades realizadas.

Luego de decidir los mdédulos a crear, es necesario detallarlos a través de mapas de
navegaciéon. Un mapa de navegacion permite determinar un médulo web a desarrollar a
través de las paginas web que contiene y de las relaciones entre ellas.

pu— e ——
pr— ol [p—
llentificacidn hlenil
Inicio
4 Y | 4 4 4 4
ey Wer Wear e ey Wer
Etapas de Provectos Cliertes Perzonas Actividades Tipos de
Provectos Act. Especiales

Il J=—
Il =—

Crear/Editar CrearEditar Crear Editar Crear Editar CrearEditar Crear/Editar
Etapa de Proyecto Cliente Perzona Actividac Tipa de

Proyecto / Act. Ezspeciales
Seleccionar Seleccionar  Seleccionar  Seleccionar Seleccionar
Proyecto Clierte Etapa de Perzona Tipo de

Proyecto Act. Especiales

Figura 7.5: Mapa de Navegacion para Administrador

El mapa de navegacién para el médulo del administrador es mostrado en la figura 7.5.
En ella se ve primero una identificaciéon del administrador, luego se ingresa a un menu que
enumera las posibilidades del administrador, que serd administrar -ver, crear, modificar y
borrar- los seis tipos de objetos existentes en el sistema. Para el caso de objetos que mantie-
nen relaciones 1 a N, se tiene la posibilidad de ir a una pagina especial para seleccionar el
objeto relacionado. Por esto se crearon paginas para poder definir la relacién de Proyecto con
Cliente, la relacién de EtapaProyecto con Proyecto, y la relacion de Actividad con Persona,
TipoFEspecial, Cliente v EtapaProyecto.

El mapa de navegacion para el médulo de registro de actividades para un usuario se
encuentra en la figura 7.6.
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Figura 7.6: Mapa de Navegacion para Usuario

Luego de identificarse el usuario, puede acceder a ver sus actividades ingresadas para
algiin mes en particular. En esa pagina tendra la posibilidad de editar una actividad ingresada,
ya sea de proyecto o especial, o crear una nueva actividad. Para crear una actividad de
proyecto es necesario previamente elegir el proyecto para luego elegir alguna de sus etapas.
Para crear una actividad especial es necesario previamente elegir el tipo de actividad especial
para luego ingresar los datos correspondientes.

7.4. Implementacion

Una vez concluida la etapa de disefio con los datos necesarios ya definidos se procede
a implementar el sistema. Para iniciar la implementacién fue necesario decidir cual seria el
entorno de desarrollo y las herramientas a utilizar. Luego de esa decision, la implementacion
fue dividida en Capa Negocio y Capa Web.

7.4.1. Herramientas de desarrollo

Para comenzar el desarrollo fue necesario contar con J2SE SDK, el cual es la base
de J2EE. Se utilizé la versién 1.3.1 de Sun Microsystems la que se utilizo para compilar y
ejecutar el software desarrollado.

Como entorno de programacién se eligié Eclipse 2.0.1, por ser un IDE de distribucién
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gratuita, codigo abierto y con buenas caracteristicas para el programaciéon como por ejemplo
soporte para refactoring (permite modificar nombres de clases, métodos y variables), com-
pilacién de codigo fuente mientras se escribe (sefiala errores sin necesidad de compilar una
clase), apoyo para la generacién automdtica de cédigo (por ejemplo, generar getters y set-
ters), correccién de errores (por ejemplo, crear bloques try/catch para errores de excepcién
no capturada o agregar imports para errores de clase no encontrada), y permitir la creacion
y utilizacién de plug-ins que otorgan acceso a multiples funcionalidades.

Elipse es un proyecto de la comunidad eclipse.org conformado por empresas proveedoras
de software como IBM, Borland, Rational, RedHat y SuSE, que tiene como objetivo crear una
plataforma de desarrollo de nivel comercial con cédigo abierto y altamente integrable. Eclipse
esta estructurado en base a plug-ins que pueden ser creados utilizando una API especial para
ello y que pueden ser agregados facilmente (s6lo ubicarlos dentro de un directorio). Asi, existe
una gama amplia y creciente de plug-ins desarrollados para Eclipse, ya sea por empresas o
por usuarios comunes.

De entre ellos el principal plug-in de terceros que se utilizé para el desarrollo del proyecto
fue Lomboz 0.9 que da apoyo para el desarrollo J2EE, permitiendo definir contenedores Web
y contenedores EJB, efectuar debug en un servidor local y realizar el deploy de la aplicacion
para su instalacién en su servidor de produccion.

Para apoyar el desarrollo de EJB se utilizé la herramienta XDoclet 1.1.2, que permite
incrustar informacién dentro de comentarios de javadoc a través de tags especiales que luego
son procesados para efectuar ciertas acciones o configuraciones deseadas. Por ejemplo, en la
seccién 3.3 se explicé que la creacion de un enterprise bean consta de al menos cuatro partes:

1. Crear las interfaces que seran utilizadas por el cliente, que pueden ser hasta cuatro:
local, remota, home local y home remota. Para el caso de entity beans ademas se debe
crear la clase que serd la llave primaria.

2. Implementar la clase que contendra la funcionalidad de los métodos declarados en las
interfaces, junto con los métodos utilizados por el container para administrar su ciclo
de vida.

3. Declarar el bean en el archivo ejb-jar.zml detallando el nombre de la clase e interfaces,
tipo de transaccién a utilizar, permisos de ejecucion sobre los métodos y para el caso
entity beans CMP las sentencias EJB QL y las relaciones con otros beans.

4. Detallar en archivos XML especiales la informacién especifica al servidor como nombre
JNDI para ser publicado, nombre de tablas, columnas y llaves foraneas de las relaciones
para entity beans CMP.

XDoclet soluciona esto centralizando toda la informacién en la clase que implementa el
bean, donde se agregan instrucciones especiales al inicio de la clase y en la declaracion de cada
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método, que son leidas por XDoclet al ejecutar el comando javadoc generando automatica-
mente las cuatro interfaces necesarias, la clase con la llave primaria, el archivo ejb-jar.zml y
los archivos de configuracion especializados para los servidores soportados, transforméandose
en una herramienta muy necesaria para el desarrollo de EJB. XDoclet requiere de la utili-
zacién de javadoc para procesar los tags (que es distribuido con J2SE), y de la herramienta
Ant para ser ejecutado (que viene incluida en la instalacién de Eclipse).

Como servidor de aplicaciones se decidié por JBoss 3.0.3 por ser un servidor de apli-
caciones de cédigo abierto, licencia gratis, soporte de funciones avanzadas y elaborado com-
pletamente en Java, por tanto disponible para multiples plataformas. La versién utilizada de
JBoss contenia a Jakarta Tomcat 4.1.12 como servidor web. Existen otras opciones de ser-
vidor de aplicacién como por ejemplo BEA Weblogic, IBM Websphere, lona Orbix y Oracle
IAS, sin embargo, se prefirié JBoss por ser el servidor de cédigo abierto mas utilizado y en
general la puerta de entrada a J2EE.

Dado que el proyecto debia ser compatible sobre el sistema ya existente, fue necesario
elegir como software de base de datos el utilizado por la empresa, que es Oracle 8.1.7. Para
acceder a la base de datos de forma directa se utilizé la versién gratuita del software TOAD
6.3.7 el cual permite modificar facilmente los datos existentes en ella, facilitando la creacién
y modificacion de datos como usuarios, esquemas, tablas, columnas y restricciones.

Para el desarrollo de las aplicaciones web se utilizo Jakarta Struts 1.0.2, el cual es un
framework de codigo abierto escrito en Java que apoya la creacion de sitios web utilizando el
patrén de diseno MVC (ver seccién 6.1). En Struts el Modelo es otorgado a objetos JavaBeans
para datos generales y a objetos ActionForm para datos ingresados desde formularios web por
el usuario, simplificando su recuperacion y validacién. La Vista estd compuesta por paginas
JSP que se encargan de desplegar la informacién del Modelo utilizando un conjunto de taglibs
que facilitan este despliegue. El Controlador es implementado por el servlet ActionServlet el
cual es configurado a través de un archivo XML para definir sus ActionMapping, es decir las
relaciones entre direccién web que accede un usuario y objeto Action a ejecutar. Un Action
encapsula la légica del negocio al procesar datos, interpretar los resultados y entregar el
control a la componente Vista para crear la respuesta.

Para acceder a los médulos web del sistema se utilizé Internet Explorer 5.5, el nave-
gador predeterminado de Windows, y Mozilla 1.1 el cual es un navegador de cédigo abierto
con versiones para multiples plataformas. Mozilla es el proyecto continuador de Netscape
Communicator y se utiliza como base para multiples navegadores como Netscape y Galeon
(browser para Gnome en Linux).

El proyecto fue desarrollado integramente una méaquina Pentium III de 750 MHz con 320
MB en RAM, utilizando el sistema operativo Windows 2000. En ella se instalé la version para
Windows de Oracle 8.1.7, y luego TOAD para crear el usuario y el esquema que contendria
la informacion del proyecto. Luego instalé la version J2SE SDK junto con sus bibliotecas
y documentacién. Después de esto, se instalé JBoss siendo necesario modificar el nombre
del directorio donde se instala por defecto Tomcat desde tomcat-4.1.2 a catalina (modificar
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archivo server/default/deploy/tomcatj1-service.xml) para tener compatibilidad con el deploy
del plug-in Lomboz de Eclipse, luego se configuré para utilizar Oracle como fuente de datos
(crear archivo server/default/deploy/oracle-service.xml) y el puerto 8080 como servidor web
(modificar archivo catalina/conf/server.xml).

Una vez instalado y configurado el servidor, se procedi6 a instalar Eclipse junto con sus
plug-ins. Se configuré Lomboz para utilizar JBoss, y XDoclet para utilizar javadoc de J2SE
y las bibliotecas de Ant desde la instalacién de Eclipse. Para finalizar, se instalé Mozilla para
ser usado junto con Internet Explorer para acceder al sistema y probar los moédulos web. La
figura 7.7 muestra un esquema que ilustra las herramientas utilizadas y sus relaciones.

Céadiga Fuente Mazilla ! IE Taad
del Proyecto
dezarollado aceede
administra
Eclipse
Tamcat
XDl:-cIet”L-:-mh-:-z
deplay utiliza
u=a .
ejecuta i
ajecuta docede
JZ5E SDK JBoss Oracle

Figura 7.7: Herramientas de desarrollo

Si bien el sistema fue desarrollado en Windows 2000, no existen grandes problemas para
ser desarrollado en Linux o Unix, ya que el software principal (J2SE, JBoss, Oracle, Eclipse
y Mozilla) tienen versiones para estas plataformas.

7.4.2. Implementacion Capa Negocio

La implementacion de los EJB estd dividida en la implementacién de los entity beans
y de los session beans.

Entity Beans

Para probar la diferencia de implementacion entre BMP y CMP, se realizé una prueba
creando un entity bean utilizando BMP (objeto Cliente) y un entity bean utilizando CMP
(objeto Proyecto). Para la implementacion del bean BMP fue necesario externalizar todo el
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cédigo JDBC y SQL dentro de clases especiales de acceso (patrén de diseio DAO). Esas
clases crecieron rapidamente en tamano y complejidad. Para implementar el bean CMP fue
de gran utilidad la herramienta XDoclet, facilitando la creaciéon de beans y disminuyendo en
forma considerable el tiempo de desarrollo. Sin embargo, hubo problemas para definir una
relacion entre estos dos beans por ser de distinto tipo, por lo cual se decidié por implementar
todos los beans como CMP para probar la tecnologia.

Para crear los beans se utilizé el modelo de clases de la figura 7.4 donde se crearon los
métodos getter y setter abstractos para cada campo.

Para programar los beans se utilizaron diferentes instrucciones de XDoclet: las de pre-
fijo eejb: corresponden a configuraciones en el archivo ejb-jar.zml y las de prefijo ejboss:
corresponden a configuraciones en los archivos jboss.zml, jbosscmp-jdbc.xml y jaws.xml. En
la declaracién de cada clase se utilizaron las siguientes instrucciones:

= Qejb:bean para definir datos generales como nombre del bean, tipo de persistencia e
interfaces a generar (locales y/o remotas).

® @ejb:transaction para definir el tipo de transaccion a utilizar en el bean. Se utilizé Re-
quired (ver seccién 5.5).

= Qejb:finder para definir un finder a ser agregado a la interfaz home con el nombre
de método dado por el pardmetro signature y la sentencia EJB-QL declarada en el
parametro query. Por ejemplo: @ejb:finder signature="java.util.Collection findA11()"
query="SELECT Object(a) from Persona a" crea un finder que retorna todas las personas
existentes.

= Qejb:select, andlogo a un finder salvo que es para definir el método sélo en la misma
clase y luego se debe crear un método abstracto con el mismo nombre que el declarado
en el parametro signature para poder utilizarlo.

= Qjboss:table-name para declarar el nombre de la tabla en la cual el container de JBoss
debe efectuar la persistencia del entity bean.

m Qjboss:create-table y @jboss:remove-table para declarar si el container debe intentar
crear la tabla en su inicializacién o eliminarla al finalizar su servicios.

Luego del encabezado, en cada getter de campo se utilizaron las siguientes instrucciones
para definir caracteristicas sobre el campo relacionado:

= Qejb:persistent-field para que el campo sea agregado al archivo ejb-jar.cml como per-
teneciente al esquema de persistencia abstracto del bean.

= Qejb:pk-field utilizado si el campo pertenece a la llave primaria del bean agregandose
al objeto PK que serd generado automaticamente.
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= @jboss:column-name para agregar la relacion entre este campo y la columna de la tabla
en la base de datos.

= Qejb:relation y @jboss:relation para declarar datos generales de la relacién como el
nombre y el tipo de relacién (se utilizaron relaciones 1 a N unidireccionales), y datos
especificos al container como el nombre de la columna que mantiene la relacion.

Los métodos que pertenecian a la interfaz de cliente (local o remota) se les marcaba con
la instruccion @ejb:interface-method, los métodos de la clase home con @ejb:home-method y los
de creacién con @ejb:create-method. Para méas detalles en la utilizacién de las instrucciones
XDoclet se puede ver el codigo fuente listado en el apéndice A.2.

Ademas se utilizo6 XDoclet para generar una clase especial para cada bean que contenia
las instrucciones necesarias para obtener una instancia a través de JNDI evitando contener
este tipo de codigo en archivos de implementaciones, lo que es una aplicacion del patron
Service Locator (ver seccién 6.4).

En el desarrollo de los entity beans fue necesario lidiar con tres problemas principa-
les: valores nulos para tipos primitivos, generaciéon de llaves primarias e implementacion de
relaciones obligatorias.

El primer problema consistié en que las columnas tipo number de la base de datos fue-
ron modeladas como campos tipo int o double en los entity beans y al estar desarrollando el
proyecto no se encontrd forma para dar un valor null a estos campos. La solucion implemen-
tada fue utilizar los objetos Java correspondientes a los tipos primitivos, asi las columnas tipo
number fueron modeladas como campos tipo Integer o Double dependiendo si la columna
aceptaba decimales o no.! Asi para dar un valor null a una columna, basta con asignar la
referencia al objeto correspondiente como null.

Las soluciones del segundo y tercer problema fueron méas complejas, ameritando un
estudio mas profundo de cada problema y su solucion, las que son presentadas como patrones
de diseno por ser genéricas y reutilizables en situaciones similares.

Patron de diseno para generacién de llaves primarias

La generacién de llaves primarias es un problema frecuente para entity beans, y se
discuten ciertas soluciones en [5], sin embargo estas soluciones no son adecuadas para el
proyecto, debido a la restriccion dada por una base de datos ya definida donde debe utilizarse
un sequence como generador de llaves, e integrandose con otros sistemas independientes que
utilicen las mismas tablas.

Tnicialmente se pensé en utilizar campos tipo Float para columnas con decimales, sin embargo debido a
que las operaciones bésicas en Java son implementadas para int o double se prefirié por utilizar Double para
evitar transformaciones innecesarias.
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Una solucién posible -las méas directa- es consultar primero por el valor de la secuencia y
luego crear el entity bean con ella, lo que se traduce en ejecutar una sentencia extra para cada
creacién de un entity bean. La soluciéon implementada es una mejora de ésta, solicitando un
conjunto de valores de cada secuencia y manteniéndolos en memoria, asi cuando se necesita
un valor de secuencia se obtienen de inmediato K valores en una sola consulta los que son
asignados a las proximas solicitudes. Para lograr la implementacion fue necesario crear un
procedimiento almacenado que recibe un nombre de secuencia, toma K valores y los retorna
en un solo valor con separadores definidos, que luego son procesados para obtener los valores
originales.

Debido a que el objeto que otorgara las llaves primarias, llamado EjbDAO, debera ser
compartido por todos los entity beans, hay que adecuarlo para la ejecucion paralela de multi-
ples threads sobre él. Para esto se ejecuta synchronized sobre el nombre de la secuencia a
ejecutar? logrando que sélo las llamadas sobre una misma secuencia sean exclusivas. Para ver
el codigo de la implementacion ver el apéndice A.1.

La solucion dada debe funcionar bien incluso para sistemas distribuidos donde existen
multiples maquinas virtuales en ejecucién, aunque quizas menos eficiente al mantener un
conjunto de llaves primarias para cada JVM y la inserciones en la base de datos no ocurriran
segun orden correlativo de identificador.

Patréon de diseno para relaciones obligatorias en JBoss

El problema con la implementacion de relaciones obligatorias reside en la separacién en
dos pasos para la creacion de un entity bean, dados por los métodos ejbCreate y ejbPostCreate
(ver seccién 3.3.5). La implementacién efectuada por JBoss consiste en ejecutar el método
ejbCreate para asignar los campos, insertar la fila en la base de datos, ejecutar el método
ejbPostCreate para asignar relaciones y luego actualizar la fila en la base de datos agregando
los nuevos datos. Sin embargo, cuando existe una relaciéon obligatoria, la columna corres-
pondiente en la base de datos se encuentra con la restriccion not null, lo que hace fallar la
implementacién de JBoss en la insercién inicial®>. En los foros de JBoss y en su documenta-
cién se senala que esta limitacion serd eliminada en una versién futura [19], pero no se dan
soluciones posibles mas alla de modificar la tabla.

La soluciéon implementada consiste en simular la relaciéon obligatoria agregando un
nuevo campo en el entity bean con la llave primaria del objeto relacionado, que es asignado
en el ejbCreate, y luego implementar el método get de la relacién como un ejbSelect interno
de la clase, y el método set como una asignacién de la llave primaria del objeto al campo

2La solucién exige que el pardmetro recibido sea siempre el mismo objeto, por tanto basta con que el String
que contiene el nombre de la secuencia que es entregada como parametro sea una constante, por ejemplo
declardndola como static final.

3Una solucién existente para este problema en algunos servidores de aplicacién es efectuar un preproceso
a las sentencias previo a ejecutarlas en la base de datos.
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que mantiene la relacion. Por ejemplo para simular la relacién obligatoria de Proyecto con
Cliente es necesario utilizar un cédigo similar a este:

//getter del campo que mantendrd la relacién
public abstract Integer getClienteId();

//setter del campo que mantendrd la relacién
public abstract void setClienteId(Integer clienteId);

//getter de la relacién, deja de ser abstract
//es necesario crear un select para obtener el objeto dado el identificador
public Cliente getCliente() {
return (Cliente) ejbSelectCliente(getClienteId()).iterator().next();
¥
//setter de la relacién, deja de ser abstract
//obtiene el campo que corresponde a la llave primaria del objeto y lo asigna al bean
public void setCliente(Cliente c) {
setClienteId(((ClientePK) c.getPrimaryKey()).getId());
}

//select para obtener el objeto Cliente dado su identificador
//el EJB QL que ejecutard serd este: SELECT OBJECT(c) FROM Cliente ¢ WHERE c.id= 71
public abstract java.util.Collection ejbSelectCliente(Integer clienteld);

Cabe senalar que se ha eliminando el manejo de excepciones para simplificar el codi-
go fuente aqui presentado. Con la modificaciones hechas al bean, el campo cliente deja de
pertenecer al esquema de persistencia abstracto de Proyecto y es agregado el campo clien-
teld. Luego, la instruccion setCliente debe ser transferida de ejbPostCreate a ejbCreate para
solucionar el problema de la relaciéon obligatoria. En el apéndice A.2 se puede ver la im-
plementacién dada para el entity bean Actividad que contiene una relacién obligatoria con
Persona y relaciones opcionales con EtapaProyecto, TipoEspecial y Cliente.

Session Beans

Una vez terminada la implementacién de entity beans, se procedié a implementar los
session beans definidos en la etapa de diseno. De la herramienta XDoclet se utilizaron prin-
cipalmente las instrucciones @ejb:bean y @ejb:transaction en el encabezado de cada bean, y
paIaJIOS métodos se utﬂizaron,@ejb:interface—method o @ejb:create—method.];Osljeans hn;ﬂe—
mentados son cuatro:

» ValidacionBean.java: Stateless bean que contiene métodos de validaciéon como
validarPersona(username, password) retorna el correspondiente entity bean Persona
si fue validado correctamente o null si no.
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= RegistroActividadesBean.java: Stateful bean inicializado con el entity Persona.
Contiene métodos como crearActividadProyecto y crearActividadEspecial que reci-
ben los parametros necesarios para crear cada tipo de actividad, borrarActividad
que recibe el identificador o el objeto a borrar, modificarActividadProyecto y
modificarActividadEspecial que recibe la actividad original y los nuevos datos a in-
gresar; y buscarActividades que retorna todas las actividades de la persona. En cada
modificacién solicitada se verifica que la Actividad a borrar o actualizar corresponda a
la Persona que inicializ6 el bean.

= AdministracionBean.java: Stateless bean que contiene métodos para crear, borrar y
modificar cada uno de los seis entity beans existentes. Ademas contiene el buscador de
Actividades ya que solo el administrador puede ver todas las actividades existentes.

= VerInformacionBean.java: Stateless bean con métodos para buscar entity beans segtin
distintos pardmetros. Por ejemplo, buscarPersonas retorna el conjunto de Personas
existentes, buscarPersonaByUsername retorna el bean Persona correspondiente al user-
name entregado, y buscaPersona retorna el entity bean Persona dado su llave primaria.
No contiene buscadores de Actividades ya que un usuario no puede visualizar las acti-
vidades de otras personas.

Estructura Capa Negocio

La figura 7.8 resume la estructura utilizada para la implementacién la capa de negocio
en el proyecto.

Baze de Datos Caontainer EJB
; . Entity get Sassion Aplicaciones
t5 all B A .
) EibDAD [ —ld—m Beans zat Beans Cliente
ol CMP *

Figura 7.8: Diagrama Capa Negocio

La estructura esta compuesta de tres subcapas: la primera esta compuesta por el objeto
DAO que es el encargado de obtener los ntiimeros correlativos correspondientes a las llaves
primarias de cada tipo de entity bean. Para lograrlo debe ejecutar un procedimiento existente
en la base de datos que retorna un conjunto de llaves, las cuales distribuye. La segunda
subcapa esta compuesta por entity beans cuya persistencia es administrada por el container,
y que al momento de ser creadas deben solicitar un identificador tinico al DAO. La tercera
subcapa esta compuesta por los session beans que forman la Session Facade y que utilizan y
modifican entity beans para proporcionar las funcionalidades a las aplicaciones clientes.
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7.4.3. Implementacion Capa Web

Para efectuar la implementacién de un sitio utilizando el framework Struts es necesario
seguir dos pasos principales:

= Definir cada pantalla que pertenecera al sistema, en particular con sus requerimientos en
términos de datos desplegados e ingresados. Corresponde a refinar las paginas existentes
en el mapa de navegacion y determinar los ingresos de datos por parte del usuario.

= Definir todas las trayectorias que existirdn entre las péaginas, detallando las posibles
formas de entrada y salida de cada una. Corresponde a refinar las relaciones entre
paginas existentes en el mapa de navegacion.

Con el primer paso se consigue definir lo que correspondera a las clases ActionForm
del sistema, es decir, los formularios en los cuales se guardara informacion y que en gene-
ral correspondera a datos ingresados por el usuario. El segundo paso permite determinar el
ActionMapping basico del sitio, es decir, el conjunto de clases Action minimo que serd nece-
sario implementar para el sistema.

Luego de haber sido refinado el mapa de navegacion se constaté que esencialmente
existian dos tipos de paginas: navegadores de registros y de modificacion de datos. Estos tipos
de péginas fueron abordados en forma estandar creando soluciones reutilizables detalladas
en a continuacion.

Cabe senalar que para la creacién de las paginas JSP fue necesario realizar un pequeno
diseno grafico de la pagina decidiendo imagenes a desplegar, colores a utilizar y tipos de letras
y tamanos. Esta tarea puede haber sido encargada a una persona especializada y el resultado
ser utilizado en el sistema sin grandes problemas gracias a la separacion de la visualizacion
otorgada por el patron MVC.

Patrén de Diseno para Navegacion de Registros

Para la navegacion de registros es deseable tener la posibilidad de filtrar datos, orde-
narlos segiin el valor de algin campo y dividirlos por paginas. Para satisfacer estas funcio-
nalidades en forma estandar se creé el objeto ActionFormFiltro.

ActionFormFiltro recibe como pardametro un conjunto de objetos, los cuales recorre uno
a uno invocando el método filtrar abstracto que debe ser implementado por las clases que lo
utilicen. Los objetos resultantes los ordena segiin haya decidido el usuario y una vez finalizado
ve cual es la seccion de datos que esta viendo el usuario para retornar el subconjunto de datos
correspondiente a la pagina visible.
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ActionFormFiltro extiende de ActionForm debido a que los datos de los filtros, el orden
y las péaginas son ingresadas por el usuario. Ademas implementa un conjunto de funciones
para simplificar la implementacion de los filtros como igualdades case-insensitive o textos
similares tipo like.

Para la creacion de un filtro basta heredar este objeto y definir los campos a filtrar
e implementar los métodos abstractos de comparacion y filtrado de objetos especificos a
los campos definidos. Luego, dada una lista de entity beans obtenida de una consulta a un
session bean, ActionFormFiltro se encarga filtrarlos, ordenarlos y permitir la navegacién de
los resultados en paginas de largo definido en la clase que lo extiende.

Para el despliegue en la pantalla de los datos, fue necesario crear un conjunto de taglibs
para JSP, que se encargaran de mostrar los links para efectuar el ordenamiento, mostrar una
imagen para senalar el tipo de ordenamiento aplicado y desplegar la numeracion de paginas
inferior.

En la figura 7.9 se muestra el navegador de proyectos, donde se puede filtrar por cédigo,
nombre del proyecto y nombre del cliente, se puede ordenar en forma ascendente y descendente
por cada una de las columnas desplegadas y se puede visualizar los resultados a través de la
barra de navegacion inferior.
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Figura 7.9: Navegador de registros de Proyectos
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Patréon de Diseno para edicién de Entity Beans

Para el caso de las paginas de modificacién de datos, se tiene un entity bean con el
registro seleccionado del navegador y se quiere ocupar un formulario para que el usuario
ingrese o modifique sus datos. Para esto es necesario crear un ActionForm y copiar los datos
del entity bean a él*. El ActionForm es utilizado para capturar los datos desde el usuario,
los que deben ser validados y luego ingresados al entity bean correspondiente.

Como solucion reutilizable para esto, se creé un objeto llamado ActionFormEntity que
extiende de ActionForm que se encarga de dar esta funcionalidad de forma genérica, un
objeto TipoCampo que se encarga de validar los formatos y transformar a objetos los campos
ingresados por el usuario, y un objeto RefManager que se encarga de mantener referencias a
objetos como el entity bean del cual provienen los datos y los objetos a ser asignados a las
relaciones del bean.

Asi, para crear el formulario que editara los datos contenidos por un entity bean basta
con crear una clase que herede de ActionFormEntity, definir los campos que seran actualiza-
dos asignandole el mismo nombre que en el entity bean pero declarandolo de tipo String -a
través de formularios web sélo se reciben Strings-, crear los getter y setter de cada campo y
definir el tipo de cada campo a través de constantes del objeto TipoCampo. Las validaciones
y el copiado de campos desde y hacia el entity bean son realizadas automaticamente utili-
zando el paquete de reflexion de Java para buscar los métodos de cada objeto e invocarlos.
El codigo fuente de la clase ActionFormEntity se encuentra en el apéndice A.3.

El objeto TipoCampo esta encargado de cumplir dos funciones: dado un objeto y un
tipo, lo transforma a su versién en String para poder ser presentado al usuario; y dado un
String y un tipo, verifica que el formato sea el correcto y crea el objeto correspondiente
que sera asignado al entity bean. En caso que los datos recibidos sean invalidos segtn el tipo
especificado, es emitida una excepcién que es traducida en un mensaje al usuario en el campo
con problemas (ver figura 7.10).

El objeto RefManager necesita como pardmetro la sesién del cliente para guardar en
ella referencias a objetos dentro del formulario. Por ejemplo, para la ediciéon de un Proyecto,
el usuario ingresa datos y debe elegir un Cliente. Al hacerlo el formulario que estaba editando
es guardado en la sesién para ser dirigido a la pagina de seleccion de Clientes. Cuando el
usuario elige un Cliente, vuelve a la ediciéon de Proyectos donde es recuperado el formulario
inicial y es agregada la referencia del objeto Cliente a la sesion para luego ser ingresada al
entity bean de Proyecto al presionar el botén Actualizar.

4No es buena idea utilizar el propio entity bean para llenar el formulario, ya que cualquier ingreso del
usuario sera enviado al entity bean en forma directa, modificindolo inmediatamente sin dar la posibilidad de
efectuar validaciones previas.
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Figura 7.10: Edicién de un registro de Proyecto

Estructura Capa Web

En la figura 7.11 se ilustra la estructura utilizada para desarrollar un médulo Web.
Cada uno de los dos médulos web desarrollados contienen la misma estructura.

El proceso de una solicitud de un cliente se inicia cuando se recibe un requerimiento
web del cliente que es tomado por el controlador de Struts y delegado sobre el objeto Action
correspondiente segin la direccién web solicitada.

Este objeto Action es el encargado de reunir la informacion necesaria y ejecutar la
accion correspondiente. Para esto, probablemente necesitard una instancia de uno o mas
session beans que puede conseguir a través del objeto EJBServices. EJBServices se encarga
de mantener instancias locales de session beans y asignarlas seguin se solicite, y para el
caso de la primera solicitud utiliza JNDI para conseguir una referencias en el depdsito del
container y la mantiene como local. Una vez conseguida la referencia a el o los session beans,
el objeto Action ejecuta el proceso para llevar a cabo la solicitud del cliente, luego obtiene
los datos necesarios para la visualizacién creando el objetos ActionFormFiltro para el caso
de navegadores o ActionFormEntity para editores. Con los datos para la visualizacién ya
definidos delega la ejecucién sobre la pagina JSP adecuada.
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Figura 7.11: Diagrama médulo Web

La pagina JSP es la encargada de reunir la informacion ya obtenida y generar la visua-
lizacién que serd la retornada al cliente. Para esto deberda obtener los objetos otorgados por el
Action utilizando los taglibs provistos por Struts y los creados en el desarrollo del proyecto.
Una vez reunida la informacién y ejecutado el JSP, la respuesta es enviada al cliente para
que tome su proxima accion.

Moédulo para el administrador

Una vez creados los elementos reutilizables para apoyar la creacion de paginas, se pro-
cedi6 a utilizarlos sucesivamente para desarrollar el sitio junto con un conjunto de taglibs
para apoyar la visualizacion.

Asi se crearon paginas de identificacién y menu principal, las paginas de navegacion
de informacion de Clientes, Personas, Proyectos, Etapas de Proyectos, Actividades y Tipos
de Actividades (ver figura 7.9) con sus correspondientes objetos ActionFormFiltro y Action
encargados de obtener los datos, ejecutar el filtro y direccionar al JSP, las paginas de edicién
de cada uno de estos seis tipos de datos (ver figura 7.10) con sus objetos ActionFormEntity
y Action encargados de invocar los session beans y dirigir al JSP correspondiente segun la
accion del usuario, y la pagina de salida del sistema.

Moédulo para el usuario

Nuevamente se utilizaron los objetos para la navegacion y edicién registros. El médulo
estaba compuesto de dos editores de registros -uno para actividades especiales y otro para
actividades de proyecto-, cinco navegadores de registros -de actividades, de proyectos, de
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etapas de proyectos, de tipos especiales y de clientes-, y la pagina de ingreso y de validacion.
Se utilizoé también los taglibs creados para el desarrollo del médulo administrador.

7.5. Deploy

La etapa de deploy consiste en ubicar el sistema en su etapa de produccion. Dado el
entorno de desarrollo utilizado para llevar a cabo el proyecto, el deploy se efectuaba constan-
temente sobre JBoss, por lo cual para ubicar el sistema en su lugar final basté con modificar
el tipo de compilacién para eliminar datos de debug de los byte-codes. El plug-in Lomboz de
Eclipse permite efectuar el deploy sobre JBoss sin problemas presionando sobre un botoén.

JBoss tiene la caracteristica conocida como hot deploy con la cual, al instalar una nueva
aplicacion en su directorio de deploy, la reconoce inmediatamente y la instala sin necesidad
de reiniciar el servidor. Esta caracteristica funciona bien para paginas JSP de moédulos web,
sin embargo, no funciona bien para moédulos ejb, porque no finaliza los servicios antiguos
para reemplazarlos por los nuevos, debiendo ser reiniciado JBoss en este caso, lo que tomaba
un tiempo aproximado de 30 segundos.
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Capitulo 8

Discusion y Conclusiones

El trabajo realizado ha sido amplio: se ha adquirido conocimientos sobre J2EE, sus
componentes y sus servicios, se han estudiado patrones de diseno existentes para el desarrollo
de aplicaciones, se ha desarrollado un sistema funcional aplicando lo estudiado y utilizando
los patrones existentes, y se han creado cuatro patrones de diseno nuevos con soluciones a los
problemas encontrados en la implementacion, por tanto las conclusiones son multiples y de
variados aspectos. Después de éstas, se realiza una discusion sobre las posibles alternativas
existentes a J2EE, para finalizar con un conjunto de trabajos posibles para continuar y
complementar esta investigacion.

8.1. Conclusiones

Si bien J2EE es relativamente nuevo, ha evolucionado rapidamente para transformarse
en una buena solucion para desarrollar aplicaciones empresariales por cumplir necesidades
avanzadas como escalabilidad, disponibilidad, estandarizacion, integracién, consistencia y
seguridad. Su creciente éxito puede verificarse en el progresivo aumento de la cantidad y
calidad de software ligado a J2EE, el aumento en el nimero de empresas y sitios utilizandolo
y los cada vez mayores requerimientos del mercado por desarrollo en J2EE.

J2EE utiliza una arquitectura basada en cuatro capas: un cliente, un servidor web, un
servidor de aplicaciones y una base de datos. Si bien la arquitectura basada en tres capas es
el enfoque mas utilizado hasta ahora, que también puede ser implementado con J2EE, una
arquitectura de cuatro capas puede proveer mayor disponibilidad y escalabilidad, aunque
estos beneficios tienen el costo de aumentar la complejidad para el diseno y el desarrollo del
sistema.

J2EE, al ser una especificacion, no esta ligado a ningtin proveedor en particular, por
lo cual una aplicacion desarrollada apegada a los estandares puede ser instalada en distin-
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tos servidores de aplicacion sin mayores dificultades. Sin embargo, esto hace desarrollar una
aplicacion bajo el minimo comin denominador de las caracteristicas de los servidores, eli-
minando las capacidades propias provistas por cada software. Tomar la decision entre usar
cierta funcionalidad o evitarla, generalmente significa ligarse a un proveedor en particular o
preferir la estandarizaciéon y la libertad de eleccién. Esta es una eleccién no menor que debe
ser analizada previamente.

Elegir cual sera el software que centralizara toda la l6gica del negocio en el servidor de
aplicaciones es una decision dificil. En el mercado actualmente existe una cantidad creciente
de servidores de aplicacién, que pueden ser divididos entre los que hay que cancelar una suma
de dinero para utilizarlos y los de distribucion gratuita. Para una empresa que se esta ini-
ciando en J2EE, los servidores gratuitos son una buena opcién por reducir notablemente los
costos de desarrollo de los sistemas iniciales, sin embargo, cuando el servidor de aplicaciones
tome mayor importancia dentro de la empresa, la disponibilidad y escalabilidad sea funda-
mental, y no se desee asumir el riesgo de posibles fallas prolongadas, serd necesario o bien
comprar un servidor de aplicaciones de algtin proveedor establecido y migrar los sistemas
desarrollados para garantizar que existira soporte técnico al cual recurrir en caso de falla, o
bien contratar alguna de las empresas conocidas como Application Service Providers (ASP)
que proporcionan estos y otros servicios en forma externa.

EJB es parte fundamental para la arquitectura de J2EE al ser la componente que man-
tiene la logica del negocio de la empresa. Su diseno es complejo y se requiere de conocimientos
y experiencia para realizar un modelamiento correcto y eficiente, lo que hace aumentar su
costo de desarrollo. EJB debe ser visto como una inversién a futuro, como una decision a
nivel gerencial de la forma de desarrollar el area informatica de la empresa. La decision de
utilizarlo debe ser consistente en el tiempo para justificar la inversién que se realizard en su
desarrollo.

No se debe disenar EJB como uno de los médulos para desarrollar un proyecto web, ya
que es subdimensionar EJB tanto en capacidades como en tiempo de desarrollo y complejidad,
lo que puede ser causal directa del fracaso del proyecto. EJB ha sido disenado para ser
utilizado por muchos sistemas que necesiten datos de la empresa, siendo el punto que contiene
la l6gica del negocio que es ejecutada por diferentes software de acceso, ya sean aplicaciones
web, programas stand-alone o applets, para dar acceso a los clientes del sistema manteniendo
el mismo el nivel transaccional y de seguridad. Por tanto, el desarrollo de EJB es un proyecto
en si mismo, que luego de finalizado permite crear diferentes formas de acceso a él para cada
uno de los diferentes clientes.

Al centralizar la légica del negocio se debe tomar particular atenciéon en los niveles
de seguridad que existirdn en el sistema desarrollado. Si no se toman las precauciones del
caso se puede exponer gran cantidad de informacion a terceros, sin embargo, si se realiza un
desarrollo seguro se puede mejorar el nivel de seguridad del sistema al estar todo el manejo
de la informacion en un solo lugar, evitando mantener muiltiples sistemas de menor tamano.
Para facilitar esto, EJB permite utilizar diferentes roles de acceso para restringir la utilizacion
de cada bean e incluso restringir a nivel de cada método.
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Al modelar el negocio a través de EJB se debe tener en cuenta el modelo relacional
existente en la base de datos. Un buen modelo de negocio debe ser un punto de equilibrio
entre la granularidad utilizada para modelar entity beans y el desempeno obtenido en las
consultas a la base de datos. Esta técnica requiere de gran experiencia y conocimiento de
EJB y de base de datos, lo que puede significar un alto costo para una empresa.

El desarrollo de aplicaciones web con J2EE, compuesto por servlets y JSP, es una buen
enfoque la creacién de sitios si es utilizado en forma correcta. Para desarrollar un sitio web
en forma modular, los servlets sélo deben ser utilizados para procesamiento de informacion y
l6gica de la aplicacién, para delegar sobre JSP la logica de la presentacién. Por esto, un servlet
no debe responder al cliente con instrucciones de presentacion, ni un JSP contener referencias
al lenguaje si no que cualquier procesamiento necesario debe ser incluido en un servlet o en
tags personalizados y reutilizables entre paginas. Struts, una vez comprendido, facilita el
desarrollo de buenas aplicaciones web al practicamente obligar al desarrollador a crear el
sitio en pequenos modulos diferenciando entre el modelo y la visualizacion. Struts puede
mejorar la calidad del desarrollo de un sitio facilitando la asignacion de tareas especificas a
personas especializadas, sin embargo, es un framework cuyo aprendizaje no es facil ya que
modifica la metodologia de construir un sitio, lo cual es necesario tomar en cuenta previo a
decidir su uso en una aplicacion web.

Existe una cantidad creciente de patrones de diseno para el desarrollo en J2EE, sin
embargo, hay que diferenciar entre los patrones de diseno generales y los mas especificos.
Para el proyecto se utilizaron dos patrones de alto nivel que definen la arquitectura global
del sistema: capas y MVC. El primer patron es la base de J2EE y fue utilizado para la imple-
mentaciéon de cada componente creando componentes especializadas, con pocas dependencias
entre si, implicando la utilizacion de otros patrones de diseno mas especificos como Session
Fagade y DAO. El segundo patrén separa los datos, la visualizacién y relacion entre ellos,
permitiendo la division del trabajo en roles especificos y facilitando la utilizacién de multiples
formas de acceso.

El proyecto realizado para el presente trabajo fue relativamente simple, sin embargo,
no era el objetivo desarrollar un gran proyecto si no que uno relativamente menor en el cual
hacer una prueba de las caracteristicas de J2EE y buscar una forma concreta para llevar a
cabo un proyecto J2EE. Asi se encontré un buen conjunto de herramientas para el desarrollo
dado por Eclipse, JBoss, Struts y XDoclet, una metodologia para afrontar un proyecto J2EE,
dada por la definicién de casos de uso, diagrama de clases y mapas de navegacion, y se crearon
un conjunto de patrones de diseno ttiles para la implementacion de un sistema.

Para el desarrollo del proyecto tuvo una gran incidencia el requerimiento de integraciéon
con el sistema existente, lo que impidié aplicar alguna de las soluciones existentes a los pro-
blemas de generaciéon de llaves primarias y relaciones obligatorias en JBoss, siendo necesaria
la investigacién y creacién de soluciones nuevas. En caso contrario se hubiera utilizado una
solucion ya existente para la generacion de llaves primarias y se habria modificado la base de
datos para declarar todas las relaciones como opcionales.
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8.2. Alternativas a J2EE

Existen pocas alternativas que compitan directamente con J2EE, debido a que muchos
proveedores en vez de crear productos que similares a J2EE, estan escogiendo implemen-
tar una plataforma J2EE-compatible. En particular J2EE tiene dos posibles competidores:
Microsoft y OMG.

OMG ha definido una infraestructura distribuida basada en ORBs (ver seccién 5.3),
ha creado un conjunto de servicios distribuidos llamados CORBAservices y ha definido una
componente similar a EJB llamada CORBA Component Model (CCM) que es independiente
del lenguaje. Si bien CORBA puede ser considerado un competidor de J2EE, en la actua-
lidad es mas bien complementario ya que todas las plataformas J2EE-compatibles deben
implementar su protocolo de comunicacién a través del cual se asegura operabilidad con él,
y debido a que CCM serda una versiéon de EJB independiente del lenguaje, una aplicacion
CCM-compatible podra utilizar objetos EJB sin mayores modificaciones.

Microsoft es el inico proveedor que ofrece una plataforma para desarrollo de aplicacio-
nes empresariales que compite directamente con J2EE. Su producto es conocido como .NET,
anteriormente llamado DNA, que es un modelo de desarrollo para aplicaciones empresariales
para la plataforma Windows. Existen analogias directas entre .NET y J2EE como ADO,
ActiveX, ASP, COM+ y MTS, para JDBC, applets, JSP, EJB y JTA, respectivamente. Sin
embargo, existen diferencias entre .NET y J2EE, siendo la diferencia principal la indepen-
dencia del lenguaje de .NET v/s independencia del proveedor de J2EE.

J2EE es una plataforma independiente de un proveedor, asi una aplicaciéon que cumple
con los estandares de J2EE puede ser ejecutada en cualquier servidor de aplicaciones J2EE-
compatible, sin embargo, tiene una limitacion, las aplicaciones J2EE deben ser implementadas
en Java.

Microsoft .NET es una plataforma independiente del lenguaje, asi los desarrolladores
pueden elegir el lenguaje y las herramientas a utilizar para implementar aplicaciones .NET.
Entre los lenguajes a elegir se encuentran Visual Basic, Visual C++, Visual J++ y Visual
C#, esto se logra transforméndolos a un lenguaje intermedio independiente del lenguaje de
programacién (IL). Sin embargo, para ser ejecutado se debe utilizar la plataforma Windows
y su software como IIS, DTC, OLE DB e Internet Explorer si se utilizan ActiveX.

J2EE es una plataforma mas madura, se cred primero y su avance es muy rapido dados
los aportes de muchas personas a través del mundo que apoyan el software Java. Por otra parte
Microsoft .NET ofrece una solucién integrada en la plataforma Windows, donde Microsoft
hace el esfuerzo en asegurar que sus productos pueden trabajar juntos sin mayores problemas
de configuracion.

Como un competidor menor de J2EE puede considerarse la solucion tipica utilizada en el
mundo GNU: Linux, Apache, PHP o Perl, y MySql o PosgreSQL. En ella, el desarrollo es mas
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simple por necesitar menores conocimientos técnicos que para J2EE (distribucién, mensajeria,
servicio de nombres, transacciones, etc.), sin embargo, apunta a aplicaciones de menor tamano
que no necesitan de grandes necesidades transaccionales ni alta disponibilidad. Sin embargo,
para aplicaciones no empresariales que no necesitan de cuatro capas, esta solucién es una
buena opcién para tomar en cuenta.

Dada las distintas tecnologias para desarrollar aplicaciones, es que se han creado méto-
dos para poder relacionarlas. Estas son conocidas como tecnologias de integracion de aplica-
ciones, y estan compuesta principalmente por CORBA y Servicios Web. CORBA permite la
comunicacion de aplicaciones independiente de la arquitectura, el sistema operativo, el len-
guaje de programacién y el tipo de red utilizada (ver seccién 5.3), si bien su ofrecimiento es
bueno, no ha logrado posicionarse como la mejor solucion existente ya sea por su complejidad
o por las pocas implementaciones existentes. Los Servicios Web son un conjunto de tecno-
logias que utilizan XML para comunicarse e intercambiar informacion, usando un protocolo
de comunicacién estandar basado en XML conocido como SOAP. Los Servicios Web son muy
recientes, pero han logrado una buen éxito inicial por comunicarse a través de HTTP.

8.3. Trabajo futuro

Entre los aspectos futuros que pueden continuar esta investigacion se encuentran:

= Realizar una prueba de comparacion entre la variedad de servidores de aplicacion exis-
tentes. Asi se podran conocer las capacidades y debilidades de cada uno, lo que ser-
vird de apoyo para tomar la importante decision de elegir un servidor de aplicacién
para una empresa. Por ejemplo, en la actualidad se nombra a BEA Weblogic como el
mejor servidor dado su conjunto de caracteristicas, lo cual puede ser cierto o no.

» Realizacién de una aplicacién empresarial para ser puesta en produccién. En ella se
podran estudiar las capacidades de J2EE para un proyecto real, los problemas que
aparecen y posibles formas de solucionarlos. Con esto, se tendra la experiencia de
una aplicacion real en uso, donde se puedan probar caracteristicas como distribucion,
escalabilidad, concurrencia, seguridad y mensajeria en un medio ambiente real. Por
ejemplo, para el proyecto realizado en este trabajo no se encontré una funcionalidad
que pudiera ser modelada por message-driven beans, sin embargo, en una aplicacion
empresarial es probable que exista una tarea que deba ser modelable por este tipo de
enterprise bean. Este trabajo es complementable con el punto anterior, ya que para
realizar una aplicacion empresarial en algin momento se debera tomar la decision del
servidor de aplicaciones a utilizar.

= Elaborar un estudio comparativo sobre las plataformas para desarrollo de aplicaciones
empresariales y particularmente comparar y evaluar J2EE y Microsoft .NET. Estos son
los competidores que en la actualidad estan ofreciendo soluciones para empresas, y que
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para tomar una buena decisién debe ser mejor conocidos en sus similitudes y diferencias
para elegir no sélo por la publicidad de cada uno.

Estudiar la integracion de sistemas otorgado por CORBA y Servicios Web. CORBA ha
promovido la integracién desde sus inicios, sin embargo, los servicios web han tenido
un aumento en su éxito, y probablemente mayor éxito que CORBA, por su utilizacién
de tecnologias de moda como XML y Web. Conocer sus capacidades y limitaciones es
un conocimiento necesario para desarrollar aplicaciones empresariales que se relacionen
a través de Internet.

Estudiar las ventajas y desventajas de JDO en comparacién con EJB. Java Data Objects
(JDO) es una API muy reciente para acceder a la base de datos a través de objetos en
forma mas liviana que EJB, lo que lo transformaria en mas simple y més eficiente, sin
embargo, no proporcionaria légica interna ni objetos distribuidos. JDO y EJB pueden
ser incluso complementarios para implementaciones de entity beans BMP o session
beans que acceden a la base de datos. Conocer la relacion existente entre ellos, los casos
en que son alternativas distintas y los casos en que son complementarios significaria un
aporte para un mejor diseno y desarrollo de proyectos J2EE.
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Apéndice A
Cddigos fuentes

En este apéndice se presentaran cédigos fuentes mostrando la implementacién de los
patrones de diseno creados para la capa de EJB, explicados la seccién 7.4.2.

A.1. EjbDAO.java

Este es el cédigo fuente de la clase DAO utilizada para el médulo de EJB, contiene la
funcionalidad para la obtencion de llaves primarias.

import java.sql.CallableStatement;
import java.sql.Connection;

import java.sql.SQLException;
import java.sql.Types;

import java.util.Hashtable;

import java.util.StringTokenizer;
import java.util.Vector;

import javax.naming.Context;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.NamingException;
import javax.sql.DataSource;

public class EjbDAO {
private static String DATA_SOURCE= "java:/OracleDS";
private static String SEQUENCES_PROCEDURE= "{ 7= call getSecuencia(?,?) }";
private static int GRUPO_SECUENCIAS= 5;
private static int NUMERO_INTENTOS= 5;
private static String STRING_SEPARADOR_SECUENCIAS= "-";

private static EjbDAO dao= new EjbDA0();
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public static EjbDAO getDAO() {
return dao;
b
//Sera el objeto que contendrd los valores para las llaves primarias
private Hashtable valoresSequences;;
private Context ctx;

public EjbDAO() {
valoresSequences =new Hashtable();
try {
ctx= new InitialContext();
} catch (NamingException e) {
X
b
VAL
* Retorna un objeto Connection desde el pool de conexiones
*/
public Connection getConnection() {
try {
if (ctx==null)
ctx= new InitialContext();
javax.sql.DataSource ds= (javax.sql.DataSource) ctx.lookup(DATA_SOURCE);
return ds.getConnection();
} catch (Exception e) {
System.out.println("EjbDAO.getConnection: " + e.toString());
throw new RuntimeException("EjbDAO.getConnection: " + e.toString());
3
}
/**
* Retorna un valor correlativo con el préximo nimero que retornard la secuencia
* con el nombre nombreSequence.
* E1 String nombreSequence debe ser un campo static final
* y serd unico, asi que puedo hacer un synchronized sobre él.
*/
public Integer getSequenceNextVal(String nombreSequence)
throws SQLException {
//obtengo los numeros de secuencia
//la obtencion de numero debe ser dentro de un synchronized
synchronized (nombreSequence) {
StringTokenizer st= null;
Object o= valoresSequences.get (nombreSequence) ;
if (o == null) {
//si no existen los debo crear, hago un numero determinado de intentos
for(int i=0; i<NUMERO_INTENTOS && st==null; ++i){
st= cargarValores (nombreSequence) ;
b
//si no se pudo obtener resultados
if (st == null)
throw new RuntimeException("No se carga sequence " + nombreSequence);
//guardo los resultados en el hash
valoresSequences.put (nombreSequence, st);
} else
st= (StringTokenizer) o;
//tomo el numero correspondiente
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int n= Integer.parselnt(st.nextToken());
if (!st.hasMoreTokens())
valoresSequences.remove (nombreSequence) ;
return new Integer(n);
}
}
/**
* Dado un nombre de secuencia retorna el StringTokenizer que contiene los valores
* retornados por la base de datos para la secuencia sequence.
private StringTokenizer cargarValores(String sequence) {
try {
Connection con= getConnection();
CallableStatement cstmt= con.prepareCall (SEQUENCES_PROCEDURE) ;
cstmt.setString(2, sequence);
cstmt.setInt (3, GRUPO_SECUENCIAS);
cstmt.registerOutParameter (1, Types.VARCHAR);
cstmt.execute();
String values= cstmt.getString(1);
con.close();
return new StringTokenizer(values, STRING_SEPARADOR_SECUENCIAS);
} catch (Exception e) {
System.out.println("EjbDAO.cargarValores:" + e.toString());
return null;

A.2. ActividadBean.java

Aqui se presenta el codigo fuente del entity bean Actividad donde se muestra una imple-
mentacién del patrén para relaciones obligatorias y la utilizacién del patrén para generacion
de llaves primarias. Se pueden ver en los comentarios javadoc las instrucciones de XDoclet: el
prefijo eejb: senala las utilizadas para crear las interfaces relacionadas y construir el archivo
ejb-jar.xml, y el prefijo @jboss: para configuraciones especificas al servidor JBoss creando los
archivos jboss.zml, jbosscmp-jdbc.xml y jaws.xml.

import javax.ejb.EntityBean;

/%%

* Qejb:bean name="Actividad"

* jndi-name="jndi/ActividadBean"
* type="CMP"

* cmp-version="2.x"

* view-type="local"

*

* Q@ejb:transaction type="Required"
*

* Qjboss:table-name ACTIVIDADES
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* Qjboss:create-table false
* Qjboss:remove-table false

Q@ejb:finder signature="java.util.Collection
findByPersonaProyecto(cl.entity.Persona per, cl.entity.Proyecto pro)"
query="SELECT 0BJECT(a)
FROM Actividad a, Persona p, Proyecto pro
WHERE a.personald= p.rut AND p=71
AND a.etapaProyecto.proyectold=pro.codigo AND pro= 72"

Q@ejb:finder
signature="java.util.Collection findByPersona(cl.entity.Persona per)"
query="SELECT OBJECT(a) FROM Actividad a, Persona p WHERE a.personald= p.rut AND p=71"

Q@ejb:finder
signature="java.util.Collection findA11()"
query="Select Object(a) from Actividad a"

Q@ejb:select
signature="java.util.Collection ejbSelectPersona(java.lang.Integer personald)"
query="SELECT OBJECT(a) FROM Persona a WHERE a.rut= 71"

¥ X X X X X X X X X X X Xx

*%/
public abstract class ActividadBean implements EntityBean {

//nombre de la secuencia que otorga el Id en la base de datos para este bean
private static final String SEQUENCE_NAME="ACT_SEQ";

//GETTERS
/**
* Qejb:interface-method
* Qejb:persistent-field
* Q@ejb:pk-field
* Q@jboss:column-name ACT_ID
*%/
public abstract Integer getId();
/**
* Q@ejb:interface-method
* Q@ejb:persistent-field
* Q@jboss:column-name ACT_APROBADO
*%/
public abstract String getAprobado();
/%%
* Q@ejb:interface-method
* Q@ejb:persistent-field
* Q@jboss:column-name ACT_DESCUENTO
*x /
public abstract Double getDescuento();
/%%
* Q@ejb:interface-method
* Q@ejb:persistent-field
* Qjboss:column-name ACT_FECHA
*% /
public abstract java.util.Date getFecha();
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/%%
* Q@ejb:interface-method
* Qejb:persistent-field
* Qjboss:column-name ACT_HORA_FIN
*% /
public abstract java.util.Date getHoraFin();
/%%
* Q@ejb:interface-method
* Qejb:persistent-field
* @jboss:column-name ACT_HORA_INI
*%/
public abstract java.util.Date getHoraInicio();
/%%
* Q@ejb:interface-method
* Q@ejb:persistent-field
* @jboss:column-name ACT_OBSERVACION
*%/
public abstract String getObservacion();
/**
* Q@ejb:interface-method
* Qejb:persistent-field
* Qjboss:column-name ACT_TIPO
*%/
public abstract String getTipo();
/**
* Q@ejb:interface-method
* Qejb:persistent-field
* Q@jboss:column-name ACT_TOTAL
*%/
public abstract Double getTotal();

//SETTERS
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setId(Integer id);
/**

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setAprobado(String aprobado);
/**

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setDescuento(Double descuento);
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setFecha(java.util.Date fecha);
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setHoraFin(java.util.Date horaFin);
/%%

* Q@ejb:interface-method
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*/

public abstract void setHoraInicio(java.util.Date horalnicio);
/**

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setObservacion(String observacion);
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setTipo(String tipo);
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setTotal(Double total);

//RELACIONES OPCIONALES

/**
* Q@ejb:interface-method

Q@ejb:relation name="Actividad-EtapaEsp-REF" role-name="activ-tipoesp"
target-ejb="TipoEspecial" target-role-name="activ-tipoesp-target"
target-multiple="yes"

Q@jboss:relation related-pk-field="id" fk-column="TES_ID" fk-constraint="false"
*%/

public abstract TipoEspecial getTipoEspecial();

*
*
*
*

/**
* Q@ejb:interface-method
* Q@ejb:relation name="Actividad-EtapaProy-REF" role-name="activ-etapaproy"
*  target-ejb="EtapaProyecto" target-role-name="target-activ-etapaproy"
*  target-multiple="yes"
* @jboss:relation related-pk-field="id" fk-column="EPR_ID" fk-constraint="false"
* @jboss:column-name EPR_ID
*%/
public abstract EtapaProyecto getEtapaProyecto();
/**

* Qejb:interface-method

* @ejb:relation name="Actividad-Cliente-REF" role-name="activ-cliente"

*  target-ejb="Cliente" target-role-name="target-activ-cliente"

*  target-multiple="yes"

* Q@jboss:relation related-pk-field="id" fk-column="CLI_ID" fk-constraint="false"
* Q@jboss:column-name CLI_ID

*% /
public abstract Cliente getCliente();
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/

public abstract void setTipoEspecial (TipoEspecial tipoEspecial);
/%%

* Q@ejb:interface-method

*/
public abstract void setEtapaProyecto(EtapaProyecto etapaProyecto);
/**

* Q@ejb:interface-method

*/
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public abstract void setCliente(Cliente cliente);

//RELACION OBLIGATORIA CON ENTITY BEAN PERSONA
/%%
* Q@ejb:interface-method
*%/
//getter originalmente de la relacién
public Persona getPersona(){
try {
return (Persona) ejbSelectPersona(getPersonald()).iterator().next();
} catch (javax.ejb.FinderException e) {
throw new RuntimeException(e.toString());
}
}
/%%
* Q@ejb:interface-method
*/
//setter de la relacién
public void setPersona(Persona persona){
setPersonald(((PersonaPK) persona.getPrimaryKey()).getRut());
}

/**
* Qejb:persistent-field
* @jboss:column-name PER_RUT
*%/
//getter y setter del campo que no serdn escritos en las interfaces para cliente
public abstract Integer getPersonald();
public abstract void setPersonald(Integer personald);

//metodo de bisqueda cuyo EJB QL se encuentra al inicio de la clase
public abstract java.util.Collection ejbSelectPersona(Integer personald)
throws javax.ejb.FinderException;

//CREATE
/**
* Q@ejb:create-method
*/
public ActividadPK ejbCreate(Date horalnicio, Date horaFin, String observacion,
Double descuento, Double total, String tipo, String aprobado, Date fecha,
Persona persona, EtapaProyecto etapaProyecto, TipoEspecial tipoEspecial,
Cliente cliente) throws javax.ejb.CreateException {
try {
setHoraInicio(horalnicio);
setHoraFin(horaFin) ;
setObservacion(observacion) ;
setDescuento(descuento) ;
setTotal(total);
setTipo(tipo);
setAprobado (aprobado) ;
setFecha(fecha);
setPersona(persona); //se asigna relacién obligatoria
//generar llave primaria
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Integer n= EjbDAO.getDAO() .getSequenceNextVal (SEQUENCE_NAME) ;
setId(n);
return new ActividadPK(n);
} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.CreateException(+e.toString());
}
}

public void ejbPostCreate(Date horalnicio, Date horaFin, String observacion,

Double descuento, Double total, String tipo, String aprobado, Date fecha,
Persona persona, EtapaProyecto etapaProyecto, TipoEspecial tipoEspecial,
Cliente cliente){

//se asignan relaciones opcionales modeladas por CMP

setEtapaProyecto (etapaProyecto) ;

setTipoEspecial (tipoEspecial);

setCliente(cliente);

A.3. ActionFormEntity.java

En este apéndice se lista el codigo fuente del archivo ActionFormEntity.java el cual
corresponde a la implementacion del patréon de diseno para edicion de entity beans. Este
cédigo utiliza reflexion para copiar los datos desde el entity bean hacia la clase que heredara de
ActionFormEntity. Para crear la clase que herede, se debe crear los getter y setter de los
campos a mostrar en la web (con el mismo nombre que contiene el entity bean) méas un
método que retorne el tipo del campo (si es fecha, nimero, decimal, string o referencia a un
objeto) como una constante de la clase TipoCampo.

import java.lang.reflect.*;

import java.util.Date;

import javax.ejb.*;

import javax.servlet.http.x*;
import org.apache.struts.action.*;

public abstract class ActionFormEntity extends ActionForm {

protected Object entityBean; //guarda el entity
protected RefManager refManager; //mantiene referencias

private Integer entityRef; //referencia al entity neam
private String action; //para los forms
/**
* Constructor a ser usado por struts (despues ejecuta reset)
*/
public ActionFormEntity() {
X
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/%%
* Constructor a ser usado por un programa (que no ejecute reset)
*/
public ActionFormEntity(HttpServletRequest request) {
this.refManager= new RefManager (request.getSession());

}

//getters (estos campos se mantendrdn entre forms)
public final Integer getEntityRef() {
return entityRef;

}

public final String getAction() {
return action;

3

//setters

public final void setEntityRef (Integer entityRef) {
this.entityRef= entityRef;

3

public final void setAction(String action) {
this.action= action;

}

/%%
* Esto retorna la PK del entity bean asociado,
* con este metodo luego se puede hacer el
* setEntityBean para hacer un update del entity bean
*/
public Object obtenerEntityBean() {
try {
if (entityRef == null)
return null;
return refManager.get(this.getClass().getName(), entityRef);
} catch (Exception e) {
System.out.println("getEntityPK: " + e.toString());
return null,;

b
/**
* debe retornar un String[] con el nombre de los campos que hacen de
* primary key. Es necesario sobreescribiro para cada subclase.
* No le puse getNombreCamposPK para no confundir al mapear.
*/
public abstract Stringl[] nombreCamposPK();

//para asociar un entity a este ActionForm
public void asociarEntityBean(EJBLocalObject entityBean) {
this.entityBean= entityBean;
crearCampoEntity(entityBean) ;
}
//para asociar un entity a este ActionForm
public void asociarEntityBean(EJBObject entityBean) {
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this.entityBean= entityBean;
crearCampoEntity(entityBean) ;
}
//crea y guarda la referencia al entity
private void crearCampoEntity(Object object) {
this.entityRef= refManager.add(this.getClass().getName(), object);
}

/**

Copio todos los campos que se cumpla la condicion:
(obj) entity.getXXX()
(void) this.setXXX(String)

ademas debe existir un metodo:
(int) this.tipoXXX()

Se debe haber seteado el entityBean previamente.

* X X X X *

*/
public void mapearEntityAForm() {
Class[] sinArgumentos= new Class[0];
Object[] sinParametros= new Object[0];
Method[] metodosForm= this.getClass().getMethods();
for (int k= 0; k < metodosForm.length; ++k) {
String nombreSetter= metodosForm[k] .getName() ;
Method setter= metodosForml[k] ;
if (nombreSetter.startsWith("set")
&& setter.getParameterTypes().length == 1) {
String nombreCampo= nombreCampo (nombreSetter) ;
try {
//obtengo el getter
String nombreGetter= nombreGetter (nombreCampo) ;
Method getter=
this.entityBean.getClass() .getMethod (nombreGetter, sinArgumentos);
//obtengo el valor del get
Object valorObject= getter.invoke(this.entityBean, sinParametros);
//obtengo el tipo en el form
String nombreTipo= nombreTipo(nombreCampo) ;
Method tipo= this.getClass().getMethod (nombreTipo, sinArgumentos);
int tipoCampo=
((Integer) tipo.invoke(this, sinParametros)).intValue();
//lo transformo a string (los forms son solo de strings)
Object[] val= new Object[1];
val[0]= TipoCampo.formateador.ObjectToString(valorObject, tipoCampo) ;
//invoco en el setter
setter.invoke(this, val);
} catch (Exception e) {
}

* Sobreescrito de ActionForm.

* Es similar a mapearFormAEntity lo unico es que no ejecuta el setter del entity,
* las excepciones de formato las guarda al ActionErrors,

* y no utiliza el entityBean (que en el instante en que se

* ejecuta no ha sido asociado)
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* Si hay un problema tira un error del tipo

* error.formato asociado al campo

* No se ejecuta si en el request hay un atributo nombre notValidate
* con valor notValidate

*/

public ActionErrors validate(
ActionMapping mapping,
HttpServletRequest request) {
ActionErrors errors= new cl.mistruts.MiActionErrors();
if ("notValidate".equals(request.getAttribute("notValidate")))
return errors;
if ("notValidate".equals(request.getParameter("notValidate")))
return errors;
Class[] sinArgumentos= new Class[0];
Object[] sinParametros= new Object[0];
Method[] metodosForm= this.getClass().getMethods();
for (int k= 0; k < metodosForm.length; ++k) {
String nombreGetter= metodosForm[k] .getName() ;
Method getter= metodosForm[k];
if (nombreGetter.startsWith("get")
&& getter.getParameterTypes().length == 0) {
String nombreCampo= nombreCampo (nombreGetter) ;
try {
//obtengo el valor del get (es un string)
Object obj= getter.invoke(this, sinParametros);
//obtengo el tipo en el form
String nombreTipo= nombreTipo(nombreCampo) ;
Method tipo= this.getClass() .getMethod(nombreTipo, sinArgumentos);
int tipoCampo=
((Integer) tipo.invoke(this, sinParametros)).intValue(Q);
//lo valido con el metodo de TipoCampo
Object valorObject=
TipoCampo.formateador.StringToObject (obj, tipoCampo) ;
} catch (FormatoException e) {
errors.add(
nombreCampo,
new ActionError(e.getErrorCampo(), e.getParametro()));
} catch (Exception e) {
}

}
return errors;
}
/%%
* Retorna el nombre del campo con el formato especificado
* en el metodo tipoXX
*/
public Object getCampoObject(String nombreCampo) throws Exception {
Class[] sinArgumentos= new Class[0];
Object[] sinParametros= new Object[0];
//obtengo el getter
String nombreGetter= nombreGetter (nombreCampo) ;
Method getter= this.getClass().getMethod(nombreGetter, sinArgumentos);
//obtengo el tipo en el form
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String nombreTipo= nombreTipo (nombreCampo) ;
Method tipo= this.getClass() .getMethod(nombreTipo, sinArgumentos);
int tipoCampo= ((Integer) tipo.invoke(this, sinParametros)).intValue();
//obtengo el valor del get
Object obj= getter.invoke(this, sinParametros);
//si es objeto lo retorno
if (tipoCampo == TipoCampo.0BJETO)
return obj;
//1lo transformo a objeto si es string
String valor= obj == null ? null : obj.toString();
Object valorObject= TipoCampo.formateador.StringToObject(valor, tipoCampo) ;
return valorObject;
}
/**
* Retorna el nombre del campo con el formato especificado
* en el metodo tipoXX
*/
public Integer getCampoInteger (String nombreCampo) throws Exception {
Object o= getCampoObject (nombreCampo) ;
if (o == null)
return null;
return (Integer) o;
}
/%%
* Retorna el nombre del campo con el formato especificado
* en el metodo tipoXX
*/
public java.util.Date getCampoDate(String nombreCampo) throws Exception {
Object o= getCampoObject (nombreCampo) ;
if (o == null)
return null;
return (java.util.Date) o;
}
/%%
* Retorna el nombre del campo con el formato especificado
* en el metodo tipoXX
*/
public Double getCampoDouble(String nombreCampo) throws Exception {
Object o= getCampoObject (nombreCampo) ;
if (o == null)
return null;
return (Double) o;
}
/%%
* Retorna el nombre del campo con el formato especificado
* en el metodo tipoXX
*/
public String getCampoString(String nombreCampo) throws Exception {
Object o= getCampoObject (nombreCampo) ;
if (o == null)
return null;
return (String) o;
¥

/%%
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* hace un getXX y retorna el string sin formatearlo
* tal como esta en el form
*/
public String getCampo(String nombreCampo) {
try {
Class[] sinArgumentos= new Class[0];
Object[] sinParametros= new Object[0];
//obtengo el getter
String nombreGetter= nombreGetter (nombreCampo) ;
Method getter= this.getClass().getMethod(nombreGetter, sinArgumentos);
//obtengo el valor del get
Object obj= getter.invoke(this, sinParametros);
String valor= obj == null ? null : obj.toString(Q);
return valor;
} catch (Exception e) {
return null,;
}
}

private String nombreGetter (String campo) {
return "get" + campo.substring(0, 1).toUpperCase() + campo.substring(1);
}
private String nombreSetter (String campo) {
return "set" + campo.substring(0, 1).toUpperCase() + campo.substring(1);
}
private String nombreTipo(String campo) {
return "tipo" + campo.substring(0, 1).toUpperCase() + campo.substring(1);
}
private String nombreCampo(String nombreGetSet) {
return nombreGetSet
.substring("get".length(), "get".length() + 1)
.toLowerCase ()
+ nombreGetSet.substring("get".length() + 1);
}
/%%
* Sobreescrito de ActionForm.
* En el reset tomo la session para poder hacer referencias a los objetos
*/
public void reset(ActionMapping mapping, HttpServletRequest request) {
this.refManager= new RefManager(request.getSession());

}
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