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Resumen
El presente articulo tiene como principal objetivo mostrar las ventagjas del uso de una metodologia de
disefio orientada a objetos para desarrollar aplicaciones web.
Existen en la actualidad tecnologias que permiten un rapido desarrollo de aplicaciones poco reusables y
dificiles de mantener. La metodologia propuesta en este articulo, aplicada con las tecnologias
brevemente descritas, permite obtener aplicaciones mediante un proceso de desarrollo en capas,
aprovechando a maximo la potencia de la programacion orientada a objetos.
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Abstract
The main goal of this paper is to show the advantages of using an object oriented design method to
develop web applications.
Nowadays, there are technologies that alow a fast development d applications with a poor level of
reuse and very difficult to maintain. The method proposed in this paper, applied with the briefly
described technologies, allows the developers to obtain applications in a layered development process,
taking advantages of the power of object oriented programming.

Keywords: web applications, development technologies, object oriented programming, layered design,
dynamic content, design patterns

1 Introduccion

El desardllo de gplicaciones web involucra decisones no trivides de dissfio e implementacion que
inevitablemente influyen en todo € proceso de desarollo, afectando la divison de taress. Los problemas
involucrados, como @ dissfio dd moddo dd dominio y la condruccion de la intefaz de usuario, tienen
reguerimientos diguntos que deben ser tratados por separado.

El dcance de la aplicacion y d tipo de usuarios a los que estard dirigida son condderaciones tan importantes
como las tecnologias degidas para redizar la implementacion. As como las tecnologias pueden limitar la
funciondidad de la agplicacion, decisones de disefio equivocadas también pueden reducir su capacidad de
lextenson y reusabilidad. Es por elo que d uso de una metodologia de disefio y de tecnologias que se
adapten natural mente a ésta, son de vitd importanciapara e desarrollo de aplicaciones complejas.
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Exigen en la actudidad tecnologias ampliamente usades para € desarrollo de aplicaciones web, pero muchas
de €las obligan d desarollador a mezdar agpectos conceptudes y de presentacion. Esto  sucede
principdmente con aquellas tecnologias no basadas en objetos, y por esta razdn no serén mencionadas en este
articulo.

La deccion de tecnologias complegjas demora @ proceso e incrementa los costos, pero en ocasones permite
adecuare a metodologias de disefio més faciimente. Td es d caso de las tecnologias orientadas a objetos, las
cudes tienden a demorar d desarrollo en etgpas tempranas. El tiempo de desarrallo en la actuaidad es critico,
tanto por razones de marketing como por limites en @ presupuesto y los recursos [1], pero la adopcién de
edas tecnologias hace que d mantenimiento se transforme en una actividad més smple, la divisén en capas
sea tarea naturd del desarrallo y @ tiempo invertido en @ disefio facilite d trabgo mcesario para d resto de
las actividades.

El objetivo de este aticulo es presentar una metodologia de disefio de aplicaciones web, y mostrar por medio
de un gemplo su implementacion con las tecnol ogias adecuadas para cada capa de disefio.

En la dguiente seccidn s presenta una introduccion a las gplicaciones web en generd, haciendo hincapié en
laimportanciadd disefio en capas'y en la programacion orientada a objetos como herramienta de desarrollo.

En la seccién 3 s desribe cdmo redizar @ disefio de las golicaciones web, qué capas involucra y en qué
consisen cada una de dlas. Se introduce para €lo a OOHDM (Méodo de Dissefio Hipermedia Orientado a
Objetos') [2], unametodologia de disefio de aplicaciones hipermedia, y en particular de aplicaciones web.

En la seccon 4 s describen las caracteridicas sobresdientes de las  tecnologias  sugerides para la
implementacion de una aplicacion concreta construida con lametodol ogia

En la secdon 5 s presenta una idea de implementacion basada en un gemplo simple, utilizando las
tecnol ogias sugeridas, en funcidn de los requerimientos de cada capa de disefio.

Finadmente, se resumen conclusiones sobre & uso conjunto de lametodol ogiay las tecnologias eegidas.

2 Aplicaciones web y la importancia del desarrollo en capas

Las aplicaciones hipermedia han evolucionado en los Ultimos afios y se han concentrado mayormente en la
web. Las antiguss aplicaciones didribuidas en cd's dieron lugar a aplicaciones dindmicas, de congtante
actudizacion e incluso persondizables, capaces de adaptarse a los tipos de usuarios y en casos avanzados, a
cada usuaio en paticular. Estes carecteridicas encuentran € medio ided en la web, ya que de otra forma
Serfa costoso su mantenimiento y evolucion.

La complgidad dd desarollo [3] ocurre a diferentes nivdes dominios de aplicacion  sofidticados
(financieros, meédicos, geogréficos, €c.); la necesdad de proveer acceso de navegacion smple a grandes
cantidades de datos multimedides, y por Ultimo la gparicion de nuevos dispositivos para los cuaes se deben
condruir interfaces web féciles de usar. Esta complgidad en los desarrollos de software sdlo puede ser
acanzada mediante la separacion de los asuntos de moddizacion en formaclaray modular.

La metodologia OOHDM [4], presentada en la préxima seccion, ha sido utilizada para disefiar diferentes tipos
de aplicaciones hipermedia como gderias interactivas, presantaciones multimedia y como veremos en este
articulo, aplicaciones web. El éxito de esta metodologia es la daa identificacion de los tres diferentes niveles
de disefio en formaindependiente de laimplementacion.
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La judificacion de tanto trabgo puede encontrarse en cudquier aplicacion que requiera navegecion: en
términos de programacion orientada a objetos, d los eementos por los que se navega son los dd disefio
conceptud s estaria mezclando la funciondidad hipermedia con @ comportamiento propio del objeto. Por
otro lado, s los nodos de la red de navegacion tienen la capacidad de definir su apaiencia, = edaria
limitando la extenson de la gplicacion para ofrecer nuevas presntaciones dd mismo demento 'y
eventud mente se etaria dificultando la persondizacion de lainterfaz.

Es necesario, entonces, mantener separadas las didtintas decisiones de disefio seglin su naturaleza (conceptud,
navegaciona, deinterfaz) y aplicar |as tecnologias adecuadas a cada capa en @ proceso deimplementacion.

Edta idea de desarollo sera discutida en detdle en d resto dd aticulo, donde con ayuda de un gemplo
concreto sepodragpreciar con claridad larea importanciade uso de una metodologia de disefio.

3 Introduccion a OOHDM

Las metodologias tradiciondes de ingenieria de software, o las metodologias paa sstemas de desarollo de
informacion, no contienen una buena abstraccion cgpaz de fadilitar la tarea de especificar gplicaciones
hipermedia El tamafio, la complgidad y d nimero de aplicaciones crecen en forma acderada en la
actudidad, por lo cud una metodologia de disefio Sstemdtica es necesaria para disminuir la complgidad y
admitir evolucion y reusabilidad.

Producir gplicaciones en las cudes d usuaio pueda aprovechar € potencid dd paradigma de la navegacion
de stios web, mientras gecuta transacciones sobre bases de informecion, es una tarea muy difidl de lograr.
En primer lugar, la navegacion posee dgunos problemas. Una estructura de navegacion robusta es una de las
claves dd éxito en las golicaciones hipermedia S @ usuario entiende donde puede ir y como llegar d lugar
deseado, es unabuena sefid de que lagplicacion hasido bien disefiada

Congtruir la interfaz de una aplicacion web es también una tarea complga no sdlo se necesita especificar
cudes son los objetos de la intefaz que deberian ser implementados, sino también la manera en la cua estos
objetos interactuaran con € resto de laaplicacion.

En hipermedia existen requerimientos que deben ser satisfechos en un entorno de desarrollo unificado 2. Por
un lado, la navegacion y @ comportamiento funciond de la gplicacion deberfan ser ntegrados. Por otro lado,
durante d proceso de disefio s deberia poder desacoplar las decisones de disefio rdlacionadas con la
estructura navegeciond de la aplicacion, de aquéllas racionadas con  modeo del dominio.

OOHDM propone @ desarrdllo de aplicaciones hipermedia a través de un proceso compuesto por cuatro
etapas. disefio conceptud, disefio navegaciond, disefio de interfaces abstractas e implementacion.

3.1 Diseiio Conceptual

Durante eda actividad se condruye un esguema conceptud representado por los objetos dd dominio, las
relaciones y colaboraciones exidentes edablecidas entre  dlos  En  las  aplicaciones  hipemedia
convencionaes, cuyos componentes de hipermedia no son modificados durante la gecucion, se podria usar un
moddo de daios semantico estructurad (como € modelo de entidedes y relaciones). De este modo, en los
cans en que la informacion base pueda cambiar dinamicamente o se intenten gecutar cdculos complgos, s
necesitara enriquecer e comportamiento del modelo de objetos.
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En OOHDM, & esquema conceptud esta condruido por clases, relaciones y subsstemas. Las clases son
descritas como en los moddos orientados a objetos tradiciondes. Sin embargo, los aributos pueden ser de
multiples tipos para representar perspectivas diferentes de las mismas entidades del mundo redl.

Se usa notacion sSimilar a UML (Lengugie de Moddlado Unificado®) y tarjetas de dlases y relaciones similares
a las tajetas CRC (Clase Responsshilidad Colaboracior). El esquema de las dases consite en un conjunto
de clases conectadas por relaciones. Los objetos son indancias de las clases Las dases son usadas durante €
disefio navegaciond paraderivar nodos,  las rel aciones que son usadas para condruir enlaces.

3.2 Diseiio Navegacional

La primera gengracion de aplicaciones web fue pensada para redizar navegecion a través dd espacio de
informacion, utilizando un smple moddo de datos de hipermedia En OOHDM, la navegecion es condderada
un paso critico en @ disefio gplicaciones. Un modelo navegaciona es congruido como una vista sobre un
disefio conceptud, admitiendo la congtruccion de modelos diferentes de acuerdo con los diferentes perfiles de
usuarios. Cada modelo navegaciond provee unavista subjetivade disefio conceptud.

El dissfio de navegacion es expresado en dos exquemas € esquema de classs navegeciondes y @ esquema de
contextos navegeciondes. En OOHDM exide un conjunto de tipos predefinidos de dases navegaciondes
nodos, enlaces y edtructuras de accesn. La semantica de los nodos y bs enlaces son las tradiciondes de las
gplicaciones hipermedia, y las estructures de acceso, tdes como indices o recorridos guiados, representan los
posibles caminos de acceso alos nodos.

La principa edructura primitiva del espacio navegeciond es la nocion de contexto navegaciond. Un contexto
navegaciona es un conjunto de nodos, enlaces, clases de contextos y otros contextos navegeciondes
(contextos anidados). Pueden ser definidos por comprensidn o extension, o por enumeracion de sus miembros.

Los contextos navegaciondes juegan un rol similar a las colecciones y fueron inspirados sobre € concepto de
contextos anidados. Organizan € espacio navegaciond en conjuntos convenientes que pueden ser recorridos
en un orden paticular y que deberian sz definidos como caminos para ayudar d usuario a lograr la tarea
deseada

Los nodos son enriquecidos con un conjunto de cases especides que permiten de un nodo obsarvar y
presentar  aributos (incluidos las anclas), as como méodos (comportamiento) cuando se navega en un
particular contexto.

3.3 Diseiio de Interfaz Abstracta

Una vez que las edructuras navegeciondes son definidas, se deben especificar los aspectos de interfaz. Esto
sgnifica definir la forma en la cud los objetos navegaciondes pueden aparecer, cdmo los objetos de interfaz
activaran la navegacion y d resto de la funciondidad de la aplicacion, qué transformaciones de la interfaz son
pertinentes'y cuéndo es necesario redizarlas.
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Una cdaa separacion entre disefio navegacionad y disefio de interfaz abdtracta permite congruir diferentes
interfaces paa  mismo moddo navegaciond, dgjando un dto grado de independencia de la tecnologia de
interfaz de usuario.

El aspecto de la intefaz de usuario de aplicaciones interactivas (en particular las gplicaciones web) es un
punto critico en @ desarrdlo que las modernas metodologias tienden a descuidar. En OOHDM  se utiliza €
disefio deinterfaz abstracta para describir lainterfaz del usuario de lagplicacion de hipermedia

El moddo de interfaz ADVs (Vista de Daos Abstracta) [5] especifica la organizacion y comportamiento de
la interfaz, pero la apariencia fisica rea o de los dributos, y la disposicion de las propiedades de las ADVs en
lapantalared son hechas en lafase deimplementacion.

3.4 Implementacion

En esta fase, € disefiador debe implementar € disefio. Hasta ahora, todos los modelos fueron congtruidos en
forma independiente de la plaaforma de implementacion; en esta fase es tenido en cuenta @ entorno
particular en d cud sevaacorrer lagplicacion.

Al llegar a eda fase, d primer paso que debe redizar @ disefiador es definir los items de informacion que son

pate dd dominio dd problema Debe identificar también, como son organizados los items de acuerdo con €
perfil dd usuario y su tares; decidir qué intefaz deberfia ver y cOmo deberia comportarse. A fin de
implementar todo en un entorno web, € disefiador debe decidir ademés qué informacion debe ser dmacenada.

4 Comparacion de OOHDM con otras metodologias

La conparacion de métodos de desarrollo de sistemas de software es una tarea dificil [6]. El foco de
cada metodologia puede ser diferente, dgunes tratan de concentrarse en vaios agpectos dd  proceso de
desarrollo, otras tratan de detdlar en profundidad algin aspecto en paticular. En la Tabla 1 se presenta una
comparacion de didintas metodologias extraida de [6], teniendo en cuenta los pasos que componen €
proceso, la técnica de moddado, la representacion gréfica, la notacion eegida para los moddos y la
herramienta CASE de soporte proporcionada parae desarrollo.

Las metodologias comparadas son: HDM (Méodo de Disefio Hipermedia®) [7], RMM (Metodologia de
Administracion  de  Relaciones’) [8], EORM (Metodologia de Relaciones de Objetos Mejorade®) [9],
OOHDM, SOHDM (Metodologia de Disefio Hipermedia orientada a objetos y basada en escenarios’) [10],
WSDM (Méodo de Disefio de Stios Web'’) [11], y WAEProceso Conallen (Extension de Aplicacion Web
paraUML™) [12].

Tabla 1. Comparacion de OOHDM con otras metodol ogias

Proceso Técnica de | Representacion grafica| Notacion | Herramienta
modelado de soporte

5 Abstract Data View

8 Hypermedia Design Method

" Relationship Management Methodology

8 Enhanced Object Relationship Methodology

9 Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology
10 Web Site Design Method

1 Web Application Extension for UML — Process Conallen



HDM 1.Desarrollo alargo plazo E-R 1.-2.Diagrama E-R 1.E-R
2.Desarrollo a corto plazo
RMM 1.Disefio E-R E-R 1.Diagrama E-R 1.E-R RMCase
2.Disefio Slice™ 2.Diagrama Slice 2.3.Propio
3.Disefio de navegacion 3.Diagrama RMDM*®
4.Disefio de protocolo de conversion
5.Disefio de UI™
6.Disefio de comportamiento en tiempo de
ejecucion
7.Pruebay construccion
EORM | 1.Clases del entorno de desarrollo 00™ 1.Diagrama de clases 1.OMT™ ONTOS
2.Composicién del entorno de desarrollo 2.Disefio GUIY Studio
3.Entorno de desarrollo de Ul
OOHDM | 1.Disefio conceptual (o6} 1.Diagrama de clases 1.0MT/ OOHDM-Web
2.Disefio navegacional 2.Diagrama umL*®
3.Disefio abstracto de la Ul navegacional, 2.Propio
4.Implementacion clase + contexto 3.ADVs
3.Diagrama de
configuracion de ADV +
Diagrama ADV
SOHDM | 1.Andlisisdel dominio Escenarios| 1.Diagramas de 1.-5.Propio
2.Modelo en OO Vistas-OO | escenarios de actividad
3.Disefio de lavista 2.Diagrama de estructura
4.Disefio navegacional declase
5.Disefio implementacion 3.VistaOO
6.Construccion 4.Esquema de enlace
navegacional
5.Esquema de paginas
WSDM | 1.Modelado del usuario E-R/ OO | 1.Diagramade E-R o 1.E-R/
2.Disefio conceptual clase oMT
2.1.Modelo objetos 2.Capas de navegacion | 2.Propio
2.2.Disefio navegacional
3.Disefio implementacion
4.Implementacion
WAE- 1.Manejo de proyecto 0o 2.-5.Diagramas UML UML Rational Rose
Proceso | 2.Capturade requerimientos
Conallen | 3.Andlisis
4.Disefio
5.Implementacion
6.Prueba
7.Desarrollo
8.Configuracion y manejo de cambios

En la Tabla 2 se presenta un segundo estudio comparaivo de la misma fuente [6], que relaciona los conceptos
de disefio de los tres niveles tipicos de disefio web: conceptud, edtructura y visible. La mayoria de estos
méodos redizan una cdaa separacion entre @ andiss dd dominio, la especificacion de la estructura
navegaciond y d diseio delainterfaz de usuario.

Tabla2. Comparacion de conceptos de disefio de las metodologias de desarrollo web

HDM RMM EORM OOHDM SOHDM WSDM WAE

2 Entity — Relationship, Entidad - Relacion

13 Unidades de presentacion que aparecen como péginas de una aplicacion hipermedia [6]

14 User Interface, Interfaz de Usuario

18 Relationship Management Data Model, Modelo de Datos de Administracion de Relaciones
16 Object Oriented, Orientando a Objetos

Y Graphical User Interface, Interfaz de Usuario Gréfica

18 Object Modeling Technique, Técnica de Modelado de Objetos

8 Unified Modeling Language, Lenguaje de Modelado Unificado



Entidad entidad clases clases escenarios. ojeto case
— -evento
g -actividad
& | Coleccion
2 | Perspectiva perspectiva perspectiva
S | Relaciones relacion relacion-0O0 relacion-0O0 fujode relacion relacion-0O0
< -generaizada actividad
= -definida por
z .
el usuario
Enlace: enlace: enlace: enlace enlace enlace enlace
-estructural -unidirecciona | -simple navegaciona enlacedirigido
-gplicacion -navegaciona redirigir
-perspectiva -nodo a nodo construir
-bidireccional -tramo anodo enviar
-estructural
-conjunto
-lista
componente clase vistaOO: componente | paginaweb
= | nodo navegaciona -base -navegacion -pagina de
E Slices -asociacion -informacion | cliente
2 -colaboracion | -externo -pagina
& contexto del servidor
= navegaciond camino
2 navegaciona
Z
Estructuras de | primitivas de estructurasde | ASN?:
acceso: acceso: acceso: -agrupar
-enlace -agrupar -indice -indice
coleccién (menu) -vistaguiada | -vistaguiada
-enlaceindice | -indice
-vistaguiada | -visitaguiada
-vidtaguiada
indexada
Ranura Slices ADV componente
Marco ul: conjunto de
marcos
formulario
objetivo
° -eleccion elemento de
= -texto de seleccion
f entrada de elemento de
= blsgueda entrada
2 -boton elemento de
z -imagen areade texto
-barrade
desplazamiento
- ancla
en contexto HTMLZ
-otros

5 Revision de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web

2 gcces Structure Node, Nodo de Estructura de Acceso
2 HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado Hiper-Texto




Cada capa de disefio OOHDM congtituye un sector de la aplicacion con objetivos especificos, las tecnologias
golicadas en cada uno de dlos deben ser cgpaces de satisfacer sus requerimientos y de acoplarse fécilmente a
las tecnol ogias asociadas alas capas restantes.

En esta seccion se presentardn las tecnologias bésicas para llevar a cabo la implementacion de aplicaciones
congruidas con OOHDM. Se opté por tecnologias orientadas a objetos, no sdlo para facilitar @ tredado
(explicado en detdle en la Seccion 5), Sno para gprovechar d mé&imo la expresividad lograda en los digtintos
disefios.

5.1 Lenguaje Java

Java es un lenguge de programacion orientado a objetos desarrollado por la compafia Sun Microsystems
[13]. Estd congtruido a partir de lenguges orientados a objetos anteriores, como C++, pero no pretende ser
compatible con dlos sno ir mucho mas lgos, afadiendo nuevas caracteriticas como recoleccion de basura,
programacion multihilosy mango de memoriaacargo ded lenguge.

Java fue diseflado para que la gecucion de codgo a través de la red fuera segura, para lo cua fue necesrio
deshacerse de heramientas de C tdes como los punteros. También s han diminado aspectos que
demogtraron ser mejores en la teoria que en la préctica, taes como sobrecarga de operadores, que por cierto
todavia estd en discusion, y herenciamdtiple.

La portabilidad fue otra de las daves para d desarollo de Java, para lograr que las gplicaciones se escriban
una sola vez sn la necesdad de modificarlas para que corran en diferentes plataformas. Edta independencia se
dcanza tanto a nivd de codigo fuente (Smilar a C++) como a nivel de cddigo binario. La solucidn adoptada
fue compilar d codigo fuente para generar un cddigo intermedio (bytecodes) igud para cudquier plaaforma
LaVM (MéuinaVirtud de Java?®), dondereside d intérprete Java, sdlo tiene que interpretarlos.

5.2 Java DataBase Connectivity

JDBC (Conectividad de Base de Daos) es una intefaz que provee comunicacion con bases de datos. Condste
de un conjunto de clases e intafaces escrites en Java [14], que proveen una APl (Intefaz de Programacion de
Aplicaciont®) estandar para desarrolladores de herramientas de base de datos, permitiendo independizar la
gplicacion de la base de datos que utiliza.

La APl IDBC es la intefaz naturd a las abstracciones y conceptos béasicos de SQL (Lenguge de Consultas
Smplé®®): permite crer conexiones, eecutar sentencias SQL  y  manipular  los  resultados  obtenidos.
Conceptudmente es similar a ODBC (Conectividad de Base de Datos Abierte®), pero ésta no es apropiada
para usar directamente desde Java porque usa una interfaz en C y una traduccién literd de C a Java no es
desssble.

JDBC soporta dos modelos de acceso a base de datos: modelo de dos capas®® y modelo de tres capas®’[14]. En
d primer caso, la gplicacion Java s comunica directamente con la base de datos mediante un controlador
JDOBC especifico paa cada DBMS (Sistema de Administracion de Base de Daos™®) que se desse manipular.

2 Java Virtual Machine

2 Application Programming Interface
2 Simple Query Language

% Open Database Connectivity

% two - tier

2 three - tier

3 DataBase Management System



En d segundo caso, los comandos son enviados a un capa intermedia® de servicios, encargado de reenviar las
sentencias SQL alabase de datos.

Exige un controlador, llamado puente JDBC-ODBC, que implementa las operaciones de JDBC
traduciéndolas en operaciones ODBC, con lo cud s provee acceso a cudquier base de datos cuyo
controlador ODBC se encuentre disponible.

5.3 Servlets

Un serviet es una dase Java [15], embebida dentro de web server, y Utilizada para extender la capacidad dd
savidor. La APl de serviets provee cdases e interfaces para responder a cudquier tipo de requerimientos, en
paticular, para las gplicaciones que corren en servidores web, la APl define dases de servier especificas para
requerimientosHTTP.

No necestan s gecutados como nuevos procesos dado que corren directamente en d web server. Viven
entre sesiones y e puede decir que son persstentes. no es necesario crear un serviet por cada requerimiento
redlizado desde @ cliente, Sno que corren dentro de éste maltiples hilos.

Los serviets [16] son programes Java que proveen la funciondidad de generar dindmicamente contenidos
Web. Pueden ser gecutados a través de una linea de comando. A diferencia de los applets, no poseen
restricciones en cuanto a seguridad. Tienen las propiedades de cudquier golicacion Java y pueden acceder a
los achivos dd sarvidor para escribir y leer, cargar clases, cambiar propiedades dd ssema, etc. D mismo
modo gue las aplicaciones de programas Java, |0s serviets estan restringidos por los permisos dd sstema

Son cagados la primera vez que son usados y pemanecen en memoria para  satisfacer  futuros
requerimientos. Tiene un méodo iniz, donde € programador puede inicidizar € edado dd servietr, y un
método destroy paraadministrar |0s recursos que son mantenidos por € serviet.

5.4 Java Server Pages

JSP (Pagines de Servidor Java™®) provee a los desarrolladores de web de un entorno de desarrollo para crear
contenidos dindmicos en @ sarvidor usando plantillas® HTML y XML (Lenguge de Marcado Extensible®?),
en codigo Java, encapsulando lalégicaque generad contenido de las paginas [17].

Cuando s gecuta una pagina JSP es traducida a una dase de Java, la cud es compilada para obtener un
servilet. Esta fase de traduccion y compilacion ocurre solamente cuando € archivo JSP es llamado la primera
vez, 0 después de que ocurran cambios.

JSP y XML tienen un interesante relacion, descrito en [18]. ASi como pueden generarse pagines HTML
dindmicas a patir de una fuente en JSP, pueden generarse dindmicamente en forma andoga documentos
XML. Mas addante, en la seccién de implementacion de este articulo, podra observarse un gemplo concreto
de generacion de contenido XML a partir de paginas JSP.

5.5 eXtensible Markup Language
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La familia XML es un conjunto de especificaciones que conforman d esténdar que define las caracteriticas
de un mecanismo independiente de plataformas desarollado para compartir datos. Se puede condderar a
XML como un formao de transferencia de datos multi-plataforma Es un subconjunto de SGML (Lengugie de
Marcado Generdizado Standard®®) y uno de sus objetivos es permitir que SGML genérico pueda ser servido,
recibido y procesado en la web de la misma manera que actua mente es posble con HTML.

XML ha dsdo disefiado de td manera que sea fé&cil de implementar. No ha nacido sdlo para su gplicacion en
Internet, sino que se propone como lenguge de bgo nivd (a nive de aplicacion, no de programacion) para
intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformes.

XML hace uso de diquetas (Unicamente para delimitar datos) y atributos, y dga la interpretacion de los datos
a la gplicacion que los utiliza. Por esta razén se van formando lengugies a patir dd XML, y desde este punto
deviga XML esun metdenguge.

El conjunto de reglas 0 convenciones que impone la especificacion XML permite disefiar formatos de texto
paa los daos edructuredos, heciendo que se dmacenen de manera no ambigua, independiente de la
plataformay que en é momento de larecuperacion se pueda verificar S laestructuraeslacorrecta

Para comprobar que los documentos estén bien formados se utiliza un DTD (Definicion de Tipo de
Documento™). Se trata de una definicion de los dementos que pueden induirse en @ documento XML, la
rdlacion entre dlos, sus atributos, posibles vaores, etc. Es una definicién de la graméica dd documento, es
decir, cuando se procesa cudquier informacion formateada mediante XML, & primer paso es comprobar S
estabien formada, y luego, s incluye o referenciaaun DTD, comprobar que sigue sus reglas gramaticaes.

5.6 eXtensible Stylesheet Language

XS (Lenguge de Hojas de Edilo Extenshle) [20] es una especificacion desarrollada dentro dd W3C
(World Wide Web Consortium) paraaplicar formato alos documentos XML de forma estandarizada.

Aunque s ha establecido un modo para que puedan usarse hojas de estilo CSS (Hojas de Estilo en Cascada™)
dentro de documentos XML, es |6gico pensar que para gprovechar las caracteridticas dd nuevo lenguge hace
fdtatener un estdndar pardeloy smilar asociado adl.

Segin d W3C, XS es "un lenguge para transformar documentos XML", asi como un vocabulario XML para
especificar semantica de formateo de documentos.

Ademéas dd aspecto que ya incluia CSS referente a la presentecion y edtilo de los dementos dd documento,
afiade una pequefia sintaxis de lenguge de comandos para poder procesar los documentos XML de forma més
cdmoda. LaXSL permite afiadir 16gica de procesamiento alahojade edtilo.

La idea es aociar d documento XML con una hoja de edilo y a patir de esto visudizar € documento XML
en cudquier plaaforma PalmPC, PC, Internet Explorer, Netscape, €tC. y con € aspecto (colores, fuentes,
etc) que e quierautilizar.

En esncia, XSL son dos lenguges uno de transformecion y otro de formateo. El lenguge de transformacion
permite transformar un documento XML en otro con diferente formato, como HTML o texto plano, o bien en
otro documento XML. El lenguge de formateo no es més que un vocabulario XML para especificar objetos
de formateo (FO*°).
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Al igud que con HTML, se pueden especificar las hojas de egtilo, CSS o XSL, dentro del propio documento
XML o haciendo referencia a dlas en forma externa Esto es muy (til para mover datos de una representacion
XML a otra representacion, basada en correo dectronico, intercambio de datos eectronicos, intercambio de
metadatos, y dguna gplicacion que necesite convertir datos entre diferentes representaciones de XML a otro
tipo de representacion.

La gran ventga de utilizar XML y XSL es que los datos y la presentacion de estos quedan en dos archivos
diferentes.

Exigen tres opciones para transformar un documento XML a otro formao, como se describen en [21], td
como HTML, utilizando hojas de estilo XSL:

- en d diente los documentos XML y las hojas de egtilo son enviados d cliente (Veb Browse), € cud
s encarga de transformar los documentos baséndose en la especificacion de las hojas de edtilo, y luego
delatransformacion se presentan d usuario en @ explorador.

- en @ svidor: @ servidor es  encagado de glicar d XSL d documento XML para transformarlo en
agun otro formato (generadmente HTML ) y enviad documento transformedo d dliente.

- ni en d savidor, ni en d diente una tercera opcidén consge en transformar € documento origind
XML en dguln otro formato (usudmente HTML ) antes de que d documento sea ubicado en  servidor.

6 Trasladando OOHDM a una implementacion

En esta seccion s describiran las etgpas de desarrollo de una gplicacion web simple, siguiendo la metodologia
OOHDM. En cada capa de dissfio, la implementacion correspondiente se basa en diferentes tecnologias,
eegidas con & propésto de minimizar la dificultad dd desarrollo y aprovechar d méximo las virtudes de la
metodologia

6.1 Capa Conceptual

En OOHDM, & desarollo se inicia disefiando la capa conceptua, siendo € principal objetivo de esta etgpa
capturar los conceptos involucrados en € dominio de la gplicacidon y describirlos en detdle, haciendo uso de
diagrames que permitan expresar con claridad € comportamiento, la estructura y las reaciones entre dichos
conceptos.  La Programecion  Orientada a Objetos fadilita @ tradado dd  disefio conceptud a la
implementacion, proveyendo d programador con herramientas que permiten reducir la distancia entre €
problemadd mundo red y la programacion de la solucién en lacomputadora.

El moddo de objetos dd gemplo a discutir conda de las entidades bésicas de un dominio especifico: un
comercio de venta de productos B2C (Negocio a Consumidor’). En este dominio, entidades como producto,
categoria de productos, carro de compras, usuario, venta, S interrdacionan para regponder a la navegacion
dd usuaio por la gplicaciéon y a sus actividades transacciondes. Todas las entidades mencionadas se
condruyen a patir de informacion persistente, propiedad mantenida por la empresa en forma directa a través
de un DBA (Administrador de Bases de Datos™®) o simplemente gprovechando una funciondidad incorporada
de la gplicacion que permita manipular la base de datos. Esta Ultima dterndtiva es un gemplo, entre otros
fundamentos, de la importancia dd disefio conceptud en d desarollo de aplicaciones  mismo esquema de
objetos y reaciones que en principio pudieron ser disefiadas Unicamente para mostrar  informacion
navegeciond, puede s abastecida con una intefaz que lleve a cabo la interaccién con la base de datos,
concentrando asi esta actividad en un Unico sector de lagplicacion, sin afectar d resto del modelo.
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En cada disefio conceptuad existe comportamiento que excapa a la smple navegacion de informecion. Se trata
del comportamiento inherente de cada clase, y aunque la gplicacion particular no requiera que se implemente,
es importante destacar que s la aplicacion crece € disefio conceptud debe estar preparado para ser extendido,
td como cudquier dissfio orientado a objetos. Més addante podra observarse como un modeo robusto y
eficiente puede facilitar d trabgo de las capas restantes de la gplicacion.

Retomando € disefio conceptuad dd gemplo, € andisis anterior de las entidades dd dominio permite afirmar
que dichas dases compaten (d menos) @ comportamiento correspondiente a la interfaz con la capa de
persgencia. todas las entidades fuertes son capaces de condruirse a patir de identificadores, coincidentes
con las daves primarias de las tablas correspondientes de la base de datos [23]. Las clases dd disefio
conceptua que representen a estas entidades podran obtener sus aributos a iniciarse y actudizar los cambios
cuando sea necesrio (redizando eventudmente adglin tipo de dmecenamiento tempord para mgorar la
efidendad). La conddencia de la informacion queda asegurada, entonces, por € comportamiento de los
objetos dd modelo.

El lenguge degido para desardlar la implementacion de esta cgpa de OOHDM es Java, presentado en la
seccion de tecnologias de este articulo. Durante esta etgpa se utilizara también JDBC como paquete de vitd
importancia parad mango de base de datos.

EnlaFgural pueden observarse las primeras capas de implementacion descritas anteriormente.

=

Resto del modelo

Figura 1: Paquete de interfaz con la base de datos, dentro del Disefio Conceptua

La clase abdtracta que define  comportamiento bésico de las entidades dd modelo y concentra la logica de
interaccion con la base de daos s denominada EntidadAbstracta. Para cunplir con los objetivos
propuestos, esta clase debe ser cgpaz de crear una conexion con la base de datos, gecutar consultas y retornar
los resultados para ser procesados. Por una cuestion de eficiencia, la creecién de conexiones a la base de datos
podria ser delegada a un singleton [22], es decir, una clase cgpaz de controlar su ingtanciacion para retornar
sempre la misma ingancia en reiteradas llamadas a su condructor. Una clase con edtas caracteridticas podria
ser instanciada por EntidadAbstracta paraluego solicitarle una conexion.

Como s explicd con anerioridad, las subcleses de EntidadAbstracta son entidades cgpaces de condruirse a
partir de una clave, redizando una consulta a la base de datos que involucre una o més tablas y que retorne
una tupla univocamente identificada por dicha cdave Los condructores de las subclasss concretas de
EntidadAbstracta  pueden redizar edas conaultas, utilizando en forma de template method [22] d
comportamiento  heredado. En la Fgura 2 puede observarse con mayor claridad la secuencia de pasos
involucrados en la inganciacion de una entidad concreta; en este caso s indanciara la clase Producto para
gemplificar e proceso.

SHlo la informacion més importante y de menor volumen es cargada desde la base de daos @ d momento de
la indanciacion. La informacion redante puede ser cagada bgo demanda a patir de un eventud
requerimiento de la gplicacion. Para ilustrar esta idea con daridad puede condderarse cargar los siguientes
aributos en la inganciacion de un Producto: descripcion, categoria, cantidad disponible y precio. En dgin
momento de la gecucion, la gplicacion puede requerir los productos relacionados de un determinado producto



(por gemplo,  usuario podria solicitar una lista de productos relacionados con € producto televisor, taes
como video grabadora, filmadora, mesa paa teevisor, ec); dado & volumen de eda informecion y lo
eporadico de su reguerimiento, se sugiere entonces consultar a la base de datos para obtener esta informacion
sblo cuando es requerida. Notar que la conexion a la base usada en cada consulta es sempre la Slicitada en €
momento de la inganciacion, evitando con esto creaciones y destrucciones reiteradas de conexiones a la base
de datos.

Un modeo conceptud de edas caracteridicas, obliga a condderar a todas las entidades del dominio como
subclases de EntidadAbdracta (d menos todas aguellas entidades que se mantienen en la base de datos). Eda
decisén de disefio puede refinarse aln més para evitar d maximo la incorporacion de comportamiento de
pesgencia en las dases dél dominio. Para dcanzar este objetivo puede utilizarse interfaces’ (mediante las
cudes £ pueden edtablecer contratos entre clases, permitiendo asl ligar a las clases dd dominio con las
encargadas de interactuar con la base de daos) y/o un modeo parddo de wrappers [22] que encapsulen a las
clases dd dominio (estos wrappers pueden encargarse directamente de la perdstencia o interactuar con otras
clases para factorizar codigo, dgando en cada wrapper € comportamiento especifico requerido por la entidad
encgpsulada).

Es importante destacar que € disefio conceptua puede esdtar compuesto de otras clases que por su naturdeza
no puedan condderarse subdases de EntidadAbstracta. EStos casos son  dmplemente  colaboradores de
entidades concretas, clases requeridas para redizar dguna actividad especifica y de corta vida Util, o dgunos
casos de entidedes débiles desde d punto de vida de disefio entided-rdacion. Consdérese como gemplo la
informacion relacionada con la navegecion dd usuaio en una deerminada sesidn, irrdevante para otras
sesiones e incluso para @ resto de la golicacion. En este caso, e requiere una clase para contener la
informacion mencionada y € comportamiento para manipularla, pero no requiere considerar la persstencia
dentro de su funciondidad.

El resto de las condderaciones a tener en cuenta para implementar @ disefio conceptud depende dd dominio
especifico. Hasta  momento se dispone de un modelo cuyas clases mas importantes pueden ingtanciarse con
facilided para crear objetos de la capa navegeciond y pogteriormente decorarse para ser presentados en dguna
interfaz. La generdidad dd disefio conceptud es una caracteridica determinante para llevar a cabo este tipo
de condrucciones es necesario condderar a las entidades sn acotar su funciondidad ni estructura por
cuestiones de usuarios o contextos navegacionaes.

% Una interfaz [16] es un conjunto de firmas, es decir, un conjunto de declaraciones de operaciones. Cada
operacion se declara con un nombre, los parametrosy € valor de retorno.
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A continuacion podra observarse como un nodo de la capa navegaciond es condruido redizando los
requerimientos convenientes a la entidad o entidades dd disefio conceptud que observa, generando asl una
vistade dichaporcion de disefio conceptua.

Figura 2: Instanciacion de una subclase concreta de EntidadAbstracta

6.2 Capa Navegacional

La cgpa navegaciond se compone de objetos condruidos a partir de objetos conceptuales, y congtituyen en
generd los dementos candnicos de las aplicaciones hipermedia tradiciondes  nodos, enlaces, anclas 'y
estructuras de acceso. Sin embago, edas dases pueden extender & comportamiento caracterisico para
funcionar como adaptadores [22] de los objetos conceptudes y deegar as operaciones especificas de
dominio.

Entonces, los objetos navegacionales pueden actuar como observadores [22], para congruir vistas de objetos
conceptuades, y como adaptadores, para extender la actividad navegaciond de un nodo y poder gprovechar
comportamiento conceptua del objeto adaptado. Estas dos perspectivas pueden implementarse  aprovechando
las virtudes inherentes de diferentes tecnologias. JSP para observar y Serviets para adaptar.

Las paginas JSP seran responsables de construir los nodos de la capa navegaciond. Esto se logra instanciando
los objetos del disefio conceptud necesarios para mostrar la informacién dd nodo y utilizando los datos
solicitados a dichas ingancias para generar aboles de dementos XML. Con este procedimiento se compone



un nodo concentrando informecion relacionada en un documento XML generado dinamicamente con cada
requerimiento, |0 que permite ademas persondizar € contenido (datos sin presentacion) a partir de infinitas
configuraciones, tdes como un perfil de usuario, la sobrecarga de reguerimientos de la aplicacion, la higtoria
registrada de la navegacion, politicas de proteccion de contenidos, seguridad, etc.

La Figura 3 ilustra la condruccién dd nodo a patir de un requerimiento HTTP proveniente de un dliente

remoto.
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Figura 3: Construccién de un nodo de la capa navegacional

Como puede obsarvarse, la cadena se inicia con un requerimiento del usuario que navega por la golicacion. Al
acceder a un enlace una pagina JSP es invocada para condruir una pagina XML (cuya presentecion sera
explicada en breve). En principio, d achivo XML generado puede ser (til para trandferir informecion entre
sarvidores  cooperativos, 0 sSmplemente entre un cliente y un servidor con un esquema tradiciond. En
cudquier cao, la portabilidad brindada por las caacteridicas simples de XML hacen posble una
transferencia  trangoarente incluso  entre  plataformas completamente  heterogéneas. Més addante se  podra
descubrir la verdadera razon por la cud s dige una sdida con formato XML para los nodos de la capa
navegeciond.



Antes de abordar la implementacién de la cgpa de presentacion es necesario describir la segunda perspectiva
de los nodos, visos como adaptadores de objetos conceptudes. Un gemplo donde se observa cdaramente este
tipo de nodos es & carro de compras. Para mostrar € contenido del carro de compras dd usuario es necesario
indanciar & objeto conceptud  CarroDeCompras (notar que € identificador de usuario que navega la
aplicacion y solicita acceder a su carro de compras es @ Unico dato que se necesita para invocar d condructor
de dicha entidad). De este modo, € nodo construido a partir de esta informacién no sdlo concentra los datos
de las compras sno que ademés ofrece un meni de operaciones para manipular € caro de compras, como
borrar un demento, cambiar la cantidad soliciteda de un producto, veciar € caro, findizar la compra Todas
edas operaciones no on responsabilidad dd nodo, sno que son redizadas por € objeto conceptua. Entonces,
ddegar responsabilided es lo Unico que debe hacer € nodo navegaciond en este caso: la actividad ddegada
continCia dentro de un serviet y findmente es d servier quien se encarga de redireccionar la navegacion a una
pagina JSP para eventua mente mostrar un resultado.

Los servlets son una heramienta muy (til paa redizar actividades dd lado del servidor y retornar
informacion d cliente para informarle sobre @ trabgo redizado o para licitarle pardmetros y retomar dguna
operacion. Continuando con € gemplo del caro de compras, en caso que la operacion degida por € usuaio
sea vadiar d contenido (entre otras operaciones que puede sdeccionar), una transaccion debe gecutarse a
cago dd objeto CarroDeCompras correspondiente, a fin de modificar la base de datos satisfaciendo € deseo
del usuario. Dado que este deseo es manifestado a través de un requerimiento (por gemplo, redizando un  get
a través de una URL, 0 un post a través de un formulario HTML) la accién debe continuar en adgin sector de
lagplicacion, sin necesidad de mostrar informacion durante € proceso, al menos en este caso puntud.

Entonces, puede condruirse un paguete de servilets cgpaces de redizar operaciones especificas e incluso
ayupae en jerarquias para gorovechar la herencia de comportamiento. A manera de gemplo, consdéree la
jerarquiade serviets delaFigura4, disefiedos para servir acciones epecificas referidas d CarroDeCompras.

Figura 4: Jerarquia de servlets para administrar el carro de compras

Bl serviet abstracto de la aplicacion €s una clase que podria ser til S se tiene comportamiento comin a todos
los serviets condruidos para una gplicacion especifica Luego, € serviet abstracto  CarroDeComprasServiet
define é comportamiento y la edructura de los serviets que encapsulan la l6gica de una operacion
determinada sobre € caro de compras. No es necesario condruir una subclase por operacion concreta; varias
operaciones pueden encgpsularse en una Unica clase y parametrizarse adecuadamente S son semgantes.



En ese excenario, cada subclase concreta de serviet tiene la responssbilidad de eecutar una operacion y
retornar d cliente modrando una pagina fija o cdculada dinamicamente en funcién dd resultado de la
operacion. Un gemplo que puede consderarse para cudquier actividad es dternativa entre un resultado
exitoso 0 uno eréneo, de la operacion gecutada. En @ primer caso, la navegacion podria continuar por una
pagina JSP capaz de ilugrar la forma de proseguir la actividad, o de mostrar los resultados de la misma En d
segundo caso, la navegacion se veria interrumpida por una pégina JSP que informara sobre € error producido
y eventuamente solicitara la correccidn de parametros, u ofrecierareintentar |a operacion.

Por razones de espacio, la implementacion de contextos no sera tratada y se continlia directamente con la cgpa
de presentacion.

6.3 Capa de Interfaz Abstracta

Tanto un nodo actuando como observador como un nodo actuando como adaptador, findmente continda por
modrar cieta informacién y paa dlo necesta definir la forma de presentacion mediante la cua dicha
informacion sera visudizada en la intefaz. Para elo se incorporan las dos Ultimas tecnologias a las que se
hard mencion en este articulo: XSL y un mecanismo de andlisis sintéctico para obtener una pégina HTML en
funcion de un par de documentos XML/XSL.

Las paginas XS, ubicades también dd lado dd savidor, definiran la apariencia de los nodos que s
generaron en formato XML. Cada pégina XSL define la forma en que los dementos dd XML asociados serén
mostrados, haciendo uso de codigo HTML y eventudmente CSS [24], para dar d formato descedo a las
pagines findes. Enlaces y edructuras de acceso también son presentados conforme con los edtilos adoptados
para este tipo de informacion navegeciond.

El vinculo entre un XML y su apaiencia puede establecerse en forma explicita, con una etiqueta especid
Stuada en la primera linea dd archivo XML, o bien podria ser cdculado en forma dinamica para stisfacer
demandas de persondizacion. En cudquier caso, retornar d cliente con un archivo XML que haga referencia
a un achivo XSL ubicado en d servidor tiene d menos dos inconvenientes. genera un tréfico de ida y vudta
innecesario, ya que podria evitarse enviando directamente & codigp HTML d cliente, y puede requerir
caacteridices especides en d explorador del  diente que pueden privalo de visudizar la pagina
correctamente.

La trandformacion dd lado dd servidor es provisa en la actudidad por paquetes como Xalan-Java [25] y
Saxon [26]. Un esquema de la operacion de transformacion puede observarse en laFiguras.

. + Servido




Figura 5: Generacion de un documento HTML a partir de una fuente XML + XSL

B lenguge XSLT (Tranformaciones XSL*%) [27] se utiliza para componer hojas de estilo XSL. Estos
documentos contienen indrucciones que mediante d uso de Xalan-Java, por gemplo, Srven paa llevar a
cabo las trandformaciones y producir un documento de sdida, una secuencia de caracteres 0 de byres, un
DOM (Moddo de Objetos de Documentd™), etc. En e caso particular mencionado anteriormente, se desea
obtener un documento de salida con formato HTML a partir de un par de documentos XML / XSL.

Aqui concluye la planificacion dd desarollo en capas. Findmente, las tres cgpas de dissefio han sdo
implementadas por sparado. Se ha intentado mantener la independencia de los dementos dd dominio con las
congtrucciones navegaciondes y de presentacion, haciendo uso de las tecnologias adecuadas para trabgar con
OOHDM, y gprovechar d méximo las virtudes de una aplicacion de objetos.

7 Conclusiones

En ese aticulo se presenta un enfoque para implementar gplicaciones Web usando OOHDM como técnica de
disefio. Dicha metodologia propone dedicar un tiempo importante en las fases previas a la implementacion.
Edta inversén de tiempo esta ampliamente judtificada no solo porque smplifica @ proceso de desarrollo,
fadilitando d trabgo dd equipo encargado de cada cgpa de la gplicacion, sno también durante su
mantenimiento y eventud extenson. Son quizés estas Ultimas tarees las maés dificiles de lograr con
tecnologias tradiciondes, y ain imposhbles en muchos cesos donde no existe dissfio dedlado y la
implementacién concentra conceptos heterogéneos muy dificiles de modificar.

OOHDM propone un conjunto de taress que en principio pueden involucrar mayores costos de disefio, pero
gue a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de desarrallo d tener como objetivo principd
la reussbilidad de disefio, y ad amplificar la evolucion y d mantenimiento. El presente articulo complementa
la presentacion tedrica de la metodologia con una idea concreta de implementacion, usando tecnologias
potentesy de dto crecimiento.
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