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Resumen

Genexus es una herramienta de desarrollo de software, la cual permite generar aplicaciones para diferentes
plataformas, lenguajes y opera sobre diferentes motores de bases de datos. Ademas, genera codigo automaticamente,
una de las ultimas funcionalidades de Genexus es el uso de patrones, funcionalidad con la cual se crean objetos

Genexus de forma declarativa, logrando con ellos construir las opciones completas de un sistema.

Este trabajo esta enfocado en crear un patrén Genexus, que permita desarrollar servicios web, para su uso en una
arquitectura orientada a servicios (SOA), esto teniendo como objetivo el rapido desarrollo de aplicaciones, la

reutilizacion y el bajo acoplamiento de los componentes, todos ellos beneficios de SOA y Genexus.
Palabras claves

Mejoras del proceso de desarrollo de software — Componente de software — Genexus — Arquitectura orientada a

Servicios - patrones.

Abstract

Genexus is a software development tool, that allows generate applications for different platforms, languages and
works over multiples database management systems and additionally generating code automatically. One of the last
functionalities of Genexus is the use of patterns, functionality which allow creating Genexus objects in a declarative

way, achieving with this building the entire options of a system.

This work is focused in create a Genexus pattern, that allows develop web services, for their use in a service oriented
architecture (SOA), this having as a goal the quick development of application, the reutilization and a low linkage of
the component, all benefits of SOA and Genexus.

Keywords

Genexus — service oriented architecture - Component— Patterns - Software development Improvement.
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Capitulo 1 - Introduccién

1.1 Introduccion

La independencia de la plataforma es una meta que la ingenieria de software ha buscado constantemente desde hace
mucho tiempo, el nivel de abstraccion de la plataforma no habia podido llegar a este nivel, especialmente porque no
existia un “puente” que uniera las distintas plataformas y lenguajes de desarrollo, con la llegada de los servicios web
esa brecha de abstraccién fue superada y es en base a ellos que nace la arquitectura orientada a servicios, una
arquitectura cuyos principales beneficios son el bajo acoplamiento, su alto grado de interoperabilidad y la

reutilizacion de componentes.

En el presente trabajo se estudiaran los conceptos relacionados con las arquitecturas de software, especificamente la
arquitectura orientada a servicios (SOA) y su aplicacion en el desarrollo de aplicaciones con la herramienta de

ingenieria de software asistida (CASE) Genexus.

La Arquitectura orientada a servicios es una arquitectura de software para la construccion de aplicaciones de
negocios, compuesta por un conjunto de servicios débilmente acoplados. Los componentes en esta arquitectura son
llamados “Servicios”, un servicio representa una funcion de negocios bien definida, reutilizable y facil de mantener,

los servicios pueden ser invocados remotamente mediante protocolos de comunicacion estandar.

Genexus es una herramienta de desarrollo de software multiplataforma, desarrollada por Artech, cuyo objetivo es
asistir al analista y a los usuarios en todo el ciclo de vida de las aplicaciones. La idea basica de Genexus es
automatizar funcionalidades como la normalizacidn de los datos y disefio, generacion y mantenimiento de la base de

datos y de los programas de aplicacion.

Dentro de las funcionalidades de las Ultimas versiones de Genexus estdn los patrones, los cuales son una
funcionalidad que permite la creacién de objetos Genexus de forma declarativa.

En este trabajo se hard uso combinado de la arquitectura orientada a servicios y la aplicacién de patrones Genexus
para desarrollar componentes uniformes, multiplataforma, de forma declarativa, En este trabajo se crearan
componentes que podran ser invocados desde distintas aplicaciones y ademas, podrén ser construidas en distintos
lenguajes, evitando con esto tener que desarrollarlos de nuevo cada vez que se necesiten, esto ahorraré esfuerzos ya
sea para la empresa que desarrolla el software, como por la empresa que los dispondra para que las empresas

proveedoras de software las usen.

La estructura de este documento es la siguiente: primero se abordaran temas como la problematica actual de
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las empresas respecto al desarrollo de software y la cantidad de sistemas y luego algunos problemas del desarrollo de
software con Genexus, para luego continuar con la solucidn que se plantea en este estudio para solucionar estos
problemas, posteriormente en el estado del arte, se analizara la situacion actual, la informacion relevante de este
estudio y las soluciones similares a la que se plantea en el presente trabajo, para luego abordar la base de este estudio
que consiste en la creacion del patron Genexus para la creacion de servicios, para luego analizar sus resultados en

base a otras soluciones similares.

1.2 Motivaciones y problemas

Las aplicaciones desarrolladas con Genexus por lo general si bien son desarrolladas rapidamente dado que genera
ciertas funcionalidades automaticamente, estas no presentan un buen grado de reutilizacion, esto se debe a que el
concepto de componentes no esta presente en la forma que Artech indica que se debe desarrollar con Genexus,
siguiendo las instrucciones del desarrollo sugerido por Artech, la légica queda toda asociada en un sélo objeto y muy

ligada a los datos.
Somerville dice lo siguiente sobre las herramientas case en su libro de ingenieria de software [11]:

“Conjuntos de herramientas CASE no soportan el desarrollo con reutilizacion. Puede ser dificil o imposible integrar
estas herramientas con un sistema de libreria de componentes. El proceso de software asumido por estas

herramientas puede no tener en cuenta la reutilizacion.”

En el caso de esta herramienta esta cita se cumple cabalmente, la propuesta de Genexus para crear aplicaciones
rapidamente es la generacion automatica de codigo fuente y no se considera la reutilizacion de componentes o cédigo

como algo clave, siendo que para algunos autores es un aspecto fundamental.

La importancia de la reutilizacion radica en la mejora de los tiempos de construccion y el aumento en la calidad del

producto, esto se ejemplifica en la siguiente cita de Halafb Mili et al[13]:

“La reutilizacion es la unica aproximacion realista para llegar a los indices de productividad y calidad que la

industria del software necesita.”

Desde el punto de vista de las empresas consumidoras de software, existe una problematica comdn, que es el
crecimiento desmedido de sistemas, muchos sistemas creados a lo largo del tiempo con funcionalidades repetidas,
sistemas inaccesibles y otros con una logica no conocida por el personal informatico, en el libro de adopcion de SOA

[4], se aborda este tema y clasifican los problemas en tres tipos:

e  Antiguos sistemas de informacion: Sistemas antiguos construidos con tecnologia de la época, en los cuales

dado la arquitectura de aquellos tiempos, las capas no se encuentran claramente definidas, ademas dado el
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tiempo que tienen, puede no existir personal que tenga conocimiento de todos estos sistemas, es por lo

mismo que el costo de mantenimiento puede ser muy elevado.

e Sistemas redundantes e inaccesibles: También denominados islas de informacion, estos sistemas no
fueron disefiados para intercambiar informacion con otros sistemas. En esta clase de aplicaciones aparece
con frecuencia funciones redundantes. Ejemplo una empresa tiene mas de una tabla de clientes dada
diferentes areas. El desarrollo de opciones redundantes por parte de la empresa es un derroche de tiempo,

dinero y esfuerzo.

e  Laberinto de integraciones punto a punto: Aplicaciones y funcionalidades que se comunican una a una,
estas aplicaciones pueden crear problemas severos, ya que ante la caida de uno es probable que otros

sistemas caigan.

1.3 Solucién propuesta

En la herramienta Genexus existen la funcionalidad llamada patrones, los cuales dado un objeto con la estructura de
una tabla, generan codigo y objetos automaticamente, la idea de este trabajo es reforzar esa cualidad,
complementandola con un enfoque mas tradicional que permita la creacion automatica de componentes reutilizables,
con esto se espera que la velocidad de desarrollo de aplicaciones aumente, ya que los componentes (servicios web)
podran ser generados automaticamente (de forma declarativa) para multiples plataformas y con un bajo grado de

acoplamiento.

Especificamente este estudio plantea el desarrollo de un componente de software que promueva la reutilizacion y
creacion de servicios de manera automatica (extender la funcionalidad de Genexus), dichos componentes seran
creados con la intension de que operen en una arquitectura orientada a servicios, este enfoque ayuda al desarrollo de

software de manera rapida, basada en elementos previamente construidos.

La arquitectura orientada a servicios ayuda a que los problemas relacionados con el crecimiento de los sistemas
desmedidamente no ocurra, debido que su enfoque esté orientado a la comunicacion, abordando este aspecto desde
un principio y no como un ente que se deja para el final, con esto se logra que las aplicaciones no queden aisladas y

puedan ser reutilizadas constantemente [4].

Los patrones Genexus son una propiedad que se puede implementar en los objetos transacciones de la base de
conocimientos (cédigo fuente Genexus), tiene como objetivo crear de forma automatica todos los objetos necesarios
para proveer funcionalidades tales como buscar, ingresar, modificar, visualizar y eliminar registros de una base de
datos. Dentro de la instalacion inicial de Genexus se encuentra el patron workwith el cual se aplica como una
propiedad, ademas existen otros patrones creados por empresas externas que pueden ser instalados, estos patrones de

otras empresas son extensiones al ambiente integrado de desarrollo (IDE).
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La empresa que desarrolla la herramienta (Artech) asegura que mas del 80% de los objetos requeridos por un sistema
se puede hacer mediante la aplicacién de patrones Genexus, en este estudio se creard un nuevo patron que no solo
creara los objetos necesarios para desarrollar aplicaciones de una forma declarativa, sino que los objetos que seran
creados seran multi-plataforma en su concepcién y al ser servicios web, podran ser consumidos por aplicaciones

desarrolladas en distintos lenguajes, incluso para dispositivos moviles.

Con la aplicacion del patron de este estudio, se pretende mejorar la calidad y velocidad de desarrollo de las
aplicaciones construidas con Genexus, ya que al aplicar el patrén la mayoria de los objetos seran creados sin
necesidad de programacion. Los servicios creados automaticamente serviran para administrar la informacion de las
tablas del sistema, realizar busquedas sobre la informacion y aplicar légica de negocio, lo cual es evidentemente
mucho mas rapido que el desarrollo “a mano” por parte de los programadores. En cuanto a la calidad de los servicios
creados, también se encuentran beneficios, ya que al ser generados los todos servicios desde una misma fuente,
tendran una consistencia entre la interfaz y codigo, a estos beneficios se le deben sumar los beneficios de la

arquitectura SOA y la reutilizaciéon de componentes.

Dentro de las riesgos de aplicar patrones Genexus se encuentra que el uso de un patron mal construido o
especificado, creara la aplicacion completa con errores, ya que el error se replicara en todos los objetos generados
por el patrdn, de cualquier manera, al modificar el patrdn, los objetos que fueron creados por él, también cambian,

pudiendo rapidamente enmendar errores relacionados por el uso de un patrén mal confeccionado.

Una de las principales motivaciones del desarrollo de este estudio, es tratar de facilitar la tarea a los desarrolladores
de software, muchas veces deben construir una funcionalidad una y otra vez, ademas tampoco tendrédn que
desarrollar funcionalidades que ya existen dentro de la empresa cliente, bastard que realicen las interfaces que
consumen los servicios existentes, esto permitira tener un mayor control sobre quien actualiza la informacion de la

empresa y la forma en que se almacena la misma.

Con el uso de funcionalidades ya construidas y con la generacion de servicios automaticamente, se pretende que los
desarrolladores pasen méas tiempo preocupados de labores relacionadas con los requerimientos del usuario y menos

que con labores propias de la programacion, esta descripcion es parte de la filosofia Genexus.
1.4 Analisis de Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Crear un componente de software que permita crear servicios de forma automética y declarativa para el

desarrollo de aplicaciones bajo la arquitectura orientada a servicios.

14



1.4.2 Objetivos especificos

Comprender y explicar los conceptos asociados a la construccion de patrones Genexus.

Comprender y explicar los conceptos relacionados con la arquitectura de software con especial énfasis en la

arquitectura orientada a servicios.
Desarrollar el componente propuesto en este estudio.

Evaluar la efectividad del componente mediante su aplicacion a un caso real.

1.5 Organizacién del documento

El presente documento se dividira en 5 capitulos y en 3 anexos de la siguiente manera:

Capitulo 1 Introduccion: Es el capitulo inicial, en él se plantea a grandes rasgos el surgimiento de este trabajo, la

problematica, los objetivos y como se estructurd el trabajo realizado.

Capitulo 2 Marco tedrico: En este capitulo se estudian los conceptos mas importantes relacionados con el proyecto

y la base del funcionamiento de la solucién propuesta, como asi también los trabajos relacionados.

Capitulo 3 Desarrollo: En el presente capitulo se aplicaron los conceptos presentados en el capitulo 2, se explica la

construccion y el funcionamiento a grandes rasgos de la solucion..

Capitulo 4 Discusién de los resultados: Se realizan pruebas con la nueva solucidn y se evaltan los resultados en
comparacion al modo de desarrollo estandar de Genexus. La comparacion se realiza en dos proyectos porque la
solucidn desarrollada impulsa la reutilizacién, caso que no puede ser visto en un sélo proyecto, preliminarmente se

evaluara la cantidad de errores versus la velocidad de desarrollo y la calidad de la solucién.

Capitulo 5 Conclusiones y trabajo futuro: En este capitulo se destacan los puntos mas relevantes del desarrollo de

este proyecto, como asi también la manera de ampliar este trabajo (trabajos futuros).
Bibliografia: En esta seccion se muestran las referencias citadas en el presente trabajo.
Glosario: En esta seccion se explican los conceptos usados cominmente durante este trabajo.

Anexo 1: En esta seccion se mostrara el detalle del trabajo realizado, es la explicacion detallada de la solucidn

descrita en el capitulo 3.

Anexo 2: Estructura y explicacion lenguaje que se emplea para el desarrollo de patrones Genexus.
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Anexo 3: Ejemplo de patrdn integrado en el IDE.

1.6 Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de este proyecto, seguiremos una metodologia de desarrollo de software incremental.
El modelo incremental combina elementos del modelo lineal secuencial (cascada) con la filosofia interactiva de
construccion de prototipos. EI modelo incremental aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa

el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce un «incremento» del software.

En un proceso de desarrollo incremental, los clientes identifican, a grandes rasgos, los servicios que proporcionara el
sistema. Identifican qué servicios son mas importantes, cuales menos. Entonces, se definen varios incrementos en

donde cada uno proporciona un subconjunto de la funcionalidad del sistema.

Una vez que un incremento se completa y entrega, los clientes pueden ponerlo en servicio. Esto significa que tienen una entrega
temprana de parte de la funcionalidad del sistema. Pueden experimentar con el sistema, lo cual les ayuda a clarificar sus
requerimientos para los incrementos posteriores y para las Gltimas versiones del incremento actual.

Ingenieria de

Sistemas/informacion incremento 1
Entrega del
Analisis Disefo Codigo Prueba or s
1.%" incremento
incremento 2 | Andlisis Disefio Codige al Prueba Entrega del
2" incremento

incremento 3 3.* incremento

Analisis Disefio || Codigo ai Prueba Entrega del

Andlisis Disefio Cédigo Prueba Entrega del

incremento 4 =+
4° incremento

Tiempo de calendario

Este proceso de desarrollo incremental tiene varias ventajas:

1. Los clientes no tienen que esperar hasta que el sistema completo se entregue para sacar provecho de él. El
primer incremento satisface los requerimientos més criticos de tal forma que pueden utilizar el software
inmediatamente.
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2. Los clientes pueden utilizar los incrementos iniciales como prototipos y obtener experiencia sobre los
requerimientos de los incrementos posteriores del sistema.

3. Existe un bajo riesgo de un fallo total del proyecto. Aunque se pueden encontrar problemas en algunos
incrementos, lo normal es que el sistema se entregue de forma satisfactoria al cliente.

4. Puesto que los servicios de mas alta prioridad se entregan primero, y los incrementos posteriores se integran
en ellos, es inevitable que los servicios mas importantes del sistema sean a los que se les hagan mas
pruebas. Esto significa que es menos probable que los clientes encuentren fallos de funcionamiento del
software en las partes mas importantes del sistema.

En las primeras etapas del proyecto tendran mayor relevancia las labores de analisis y disefio, y en la medida que se
avance el proyecto y se defina una base de lo que se desea construir, las labores de construccién y prueba tendran

destinado un mayor tiempo.

1.6.1 Iteraciones

Para el presente trabajo se definieron 4 iteraciones:

1° Iteracion: Definicion del patron a desarrollar, definicion de las iteraciones a realizar, estudio bibliografico y
herramienta seleccionada, revision del estado del arte, revision cédigo fuente de algunos ejemplos para evaluar
factibilidad.

e Salida: Documento con las definiciones del patron, documento con las iteraciones y sus tareas relacionadas.

2° Iteracion: Definicion del patron a desarrollar, estudio bibliogréafico, preparacion ambiente para el desarrollo e

inicio disefio de la solucion

e Salida: Documento refinado con las definiciones del patrén, hitos relacionados con la documentacion del
proyecto y ambiente de desarrollo preparado para la construccion de los patrones y documento inicial con el

disefio de la solucién.

3° Iteraciéon: Definicion patron a desarrollar, disefio de la solucion, inicio construccion del patrén, primeras pruebas,

elementos relacionados con la documentacion del proyecto.

e Salida: Documento final con las definiciones del patron, disefio de la solucidn en cuanto a componentes a
construir, elementos relacionados con la documentacion del proyecto y avances respecto a la construccion

del patrén.
4° Iteracion: Disefio de la solucion, construccion del patron, pruebas, conclusiones del trabajo.

e Salida: Patron Genexus construido, documento con la evidencia de las pruebas, elementos relacionados con

la documentacion del proyecto.
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1.6.2 Detalle de las tareas

Las tareas dentro de las iteraciones tienen los siguientes objetivos:

e Definicion del patrén a desarrollar: Se establecen las directrices de lo que el patrén Genexus va a realizar,

alcance, funciones.

e Estudio bibliografico y herramienta seleccionada: Se estudian los conceptos relacionados con los patrones

Genexus y Arquitecturas de software, componente y trabajos relacionados del area.

e Preparacion ambiente de desarrollo: Se configura el pc de trabajo con las herramientas necesarias (Genexus,

visual studio, visual webstudio) para continuar con la construccion de trabajo.

e Disefio de la solucién: Actividad complementaria a la definicion del patron, con orientacion mas técnica, se

establece como se va a construir lo que ha sido definido.
e  Construccion del patron: Programacion del patrén en visual studio y pruebas en Genexus.

e Pruebas: Se realizan las pruebas en Genexus (al aplicarlo) y posteriormente se revisan los servicios web

creados después de la aplicacion.

e Conclusiones del trabajo: Se describen las tareas futuras y la experiencia sobre el desarrollo del trabajo.
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Capitulo 2 — Marco teorico

En esta instancia definiremos los conceptos sobre los que se basa esta tesis, se centrara en definir la herramienta del
estudio, la importancia de las arquitecturas de software y los conceptos de componentes de software, ademas se

mostrara los trabajos relacionados con la tesis y como estas se complementan con el trabajo aca realizado.

2.1 Genexus

GeneXus es una herramienta inteligente para crear, desarrollar y mantener, en forma automatica, aplicaciones
multiplataforma de mision critica que se adaptan facilmente a los cambios del negocio y a las nuevas posibilidades

brindadas por la evolucién tecnoldgica [27].

Capturando los procesos y describiendo la realidad, permite crear modelos que perduran en el tiempo (bases de

conocimiento), que utiliza para generar y mantener las aplicaciones. [27].

Genexus crea aplicaciones mayormente de forma declarativa, a partir de la declaracién hecha por un analista, dada
esta declaracion Genexus genera codigo para las diferentes plataformas junto con ello Genexus infiere la base de
datos normalizada. Todo el codigo es generado para diferentes plataformas destino a partir de una misma
especificacion bésica (Lenguaje Genexus), pudiendo cambiar de proveedor de base de datos y de lenguaje de

programacion con un par de clics.

Genexus a partir de las visiones de los usuarios; captura su conocimiento y lo sistematiza en una base de
conocimiento (Knowledge Base). Mediante procesos de inferencia, Genexus es capaz de disefiar, generar y mantener
de manera automatica la estructura de la base de datos y los programas de la aplicacion, es decir, los programas

necesarios para que los usuarios puedan operar con sus visiones [20].

La base de conocimiento de Genexus tiene una gran capacidad de inferencia I6gica, es capaz de proporcionar
cualquier conocimiento que se ha almacenado en ella o que puede inferirse l6gicamente de aquellos almacenados en
ella. Basado en esta capacidad de inferencia es capaz de proyectar, generar y mantener, en forma 100% automatica,
la base de datos y los programas necesarios para satisfacer todas las visiones de usuarios conocidas en un

determinado momento [12].
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2.1.1 Desarrollo de una aplicacion con Genexus

Para desarrollar la aplicacion, Genexus utiliza la informacion almacenada en la Base de Conocimiento, convierte este
conocimiento en un metalenguaje propio para el cual realiza todas las verificaciones de integridad y consistencia; a

este proceso se lo denomina especificacién y genera un archivo interno con la representacion correspondiente.

Posteriormente, tomando como entrada el resultado de la especificacion, se genera codigo para el lenguaje
configurado (java, .net, visual basic, entre otros); a este proceso se lo denomina generacion. En caso de existir
cambios a nivel de estructura de datos se generan los programas para reorganizar las estructuras fisicas
correspondientes. Finalmente, dependiendo de la plataforma seleccionada se ejecutara el proceso de compilacién y

empaquetado de la aplicacion.

El Proceso de desarrollo Genexus, desde el modelado hasta la compilacion de una aplicacion se puede apreciar en la

siguiente imagen:

Base de Conocimiento
(Objetos GeneXus)

b

Especificacion
(generacion del metalenguaje)

b

Generacion - Compilacion
(generacién y compilacion de fuentes en la
plataforma)

|

Base de datos Programas

Fig. 1-Proceso de desarrollo Genexus [22]
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El desarrollo en Genexus se trata de un enfoque en donde se independiza de la tecnologia trabajando a un nivel de
abstraccion mayor que los lenguajes de proposito general, al que los desarrolladores de la herramienta denominan:

desarrollo basado en conocimiento.

Dado un conjunto de objetos del usuario existe una Unica base de datos relacional minima que lo satisface. Las bases
de datos que disefia GeneXus estan en tercera forma normal y tienen los indices estrictamente necesarios. Sin
embargo, a veces, es muy adecuado (por razones de performance) introducir ciertas redundancias de datos y ciertos
indices adicionales. GeneXus da al analista indicaciones de que redundancias o indices puede ser adecuado definir

para optimizar las consultas.

Partiendo del conocimiento almacenado en la base de conocimiento, GeneXus genera automaticamente la aplicacion
(base de datos y programas) para la plataforma que se haya escogido. Desde un punto de vista l6gico, lo que debe
hacerse es independiente de la plataforma (configuracién de la base de conocimiento). Fisicamente, sin embargo, no
lo es: cada lenguaje, cada sistema de administracion de base de datos, cada sistema operativo, cada arquitectura, tiene
comportamientos diferentes. GeneXus resuelve este problema dividiendo la generacién en dos: logica que es comin
a todas las plataformas, y fisica, que se construye plataforma a plataforma de modo de optimizar los programas

generados para cada una de ellas.

El Entorno de Desarrollo de Genexus es a partir de la version X un IDE genérico y extensible. Esto significa que es
posible agregar modulos denominados “paquetes” con el fin de incorporar una funcionalidad especifica. La propia

version X de Genexus estd implementada como una coleccién de paquetes integrados a este IDE genérico.

2.1.2 Historia de Genexus

Artech consultores desarrolla la primera version de Genexus el afio 1988, el primer propoésito de Genexus era
establecer un modelo de datos robustos. Una vez construido dicho modelo, se realizaron ampliaciones del mismo
incorporandole elementos declarativos como reglas, formulas, pantallas, etc.,, Esto con el fin de abarcar el

conocimiento de los sistemas de negocios.

Para poder proyectar, generar y mantener en forma 100% automatica los sistemas computacionales de una empresa
cualquiera Genexus tratdé de abarcar todo el conocimiento de los sistemas de negocios. La primera versiéon de
Genexus cien por ciento declarativa pretendia resolver el problema de generacién y mantenimiento del 70% de los
programas. De ellos se ocupaba el sistema en forma automaética, el 30% restante debia ser programado y mantenido
manualmente. Al afio del lanzamiento del proyecto de Genexus, los clientes demandaban un mayor grado de
generacion automatica, es debido a eso que la filosofia de Genexus cambia a conseguir un tratamiento automatico del

conocimiento de los sistemas de negocio.

Los aspectos en los que Genexus actualmente enfoca sus esfuerzos son los siguientes:
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e Generacién y mantenimiento automaticos de la base de datos y los programas de aplicacion necesarios para

la empresa.
e Generacidn a partir del conocimiento para multiples plataformas.

e Integracion del conocimiento de diversas fuentes para atender necesidades complejas con costos en tiempo
y dinero inferiores a los habituales.

e Generacion de aplicaciones en tecnologias futuras con la definicion que existe hoy. Genexus debe trabajar

con el mismo modelo existente hoy cuando vengan nuevas tecnologias.

Los hitos en la historia de Artech y Genexus en los Gltimos afios son los siguientes:

ARfo Evento

1989 - Se crea Artech en Uruguay

- Genexus 1.0 se lanza al mercado con su primer generador: RPG y Cobol para
AS/400

- Se libera el generador FoxPro

1996 | - Se libera el primer generador Cliente/Servidor

1999 - Se libera GXplorer, solucion para Data Warehouse

2000 | - Se libera el primer generador JAVA

2002 | - Se libera el primer generador .NET

- Se libera GXQuery, solucion para Reporting

- Se libera GXFlow, solucién para flujos de trabajo (Workflow)

- Se libera GXPortal, solucion para crear y gestionar portales dinamicos

2005 - Se libera GX9

2008 | - Se lanza Genexus X con importantes aumentos de productividad y desarrollo

para web.

2009, Se libera GXX EV1 enfocado en la experiencia del desarrollador. - Se libera

GXserver, que simplifica el desarrollo en equipo. Se comienza a comercializar
GXtest.

2010 - La comunidad de usuarios supera los 70 mil miembros.

2012 | - Se libera GX X EV2

Tabla 1 - Historia Genexus
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2.1.3 Caracteristicas de Genexus

Genexus soporta distintos lenguajes de programacion, DBMS y plataformas, dentro de estas podemos nombrar los

siguientes.

Lenquajes de programacion:

e Cobol

e RPG

e Visual Basic

e Visual FoxPro

e Ruby
o C#
e Java

Plataformas:
e Aplicaciones windows,
e Aplicaciones Web,
e Aplicaciones iseries
e Plataformas mdviles, incluyendo Android o Blackberry, y Objective-C para aparatos Apple.

Motores de base de datos:

e Microsoft SQL Server

e Oracle
e |BMDB2
e Informix

e PostgreSQL

e MySQL.
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Objetos Genexus

Genexus representa la realidad en una base de conocimiento mediante objetos Genexus:

(

Base de
Conocimiento

Fig. 2- Representacion Genexus [22]

El desarrollador Genexus cuenta con distintos artefactos para crear una aplicacion, los cuales se les denominan
objetos Genexus, estos objetos tienen relacién con el desarrollo de interfaces, almacenamiento en base de datos,

estructuras de datos y reportes.

2.1.4 Objetos Genexus

Los principales objetos Genexus se detallan en la siguiente figura:
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Create New Object

Select a Category: Select a Type:

Business Process Diagram 3 File Query

i EH Dashboard & Image @39 Structured Data Type
-4 Businessinteligence | |99 Data Provider ¥ Language |2 Subtype Group

i Web J= Data Selector & Master Page (& Theme

: (S Data View @ Menu i Theme for Smart Dev
&=, Diagram Menubar Transaction

@ Document F8 Panel for Smart Devices Web Component
Extemal Object &, Procedure @] Web Panel

| |

Fig. 3 — Objetos Genexus [IDE Genexus]

e Transacciones: Permiten definir objetos de la realidad que el usuario manipula (ej: clientes, productos,
proveedores, facturas). Son los primeros objetos que se definen cuando se necesita tener persistencia de

datos, ya que a través de las transacciones Genexus infiere el disefio de la base de datos.

Ademas de generar una respectiva tabla o tablas, entrega la posibilidad de mediante algunos ajustes crear
aplicaciones tanto web, win o iseries para las tareas principales en esas tablas (ingreso, actualizacién y

eliminacion).

e Reportes: Permiten recuperar informacion de la base de datos, y desplegarla ya sea en la pantalla, en un
archivo o enviar directamente a la impresora. Son los tipicos listados o informes. No permiten actualizar la

informacion de la base de datos.

e Procedimientos: Tienen las mismas caracteristicas que los reportes, pero a diferencia de éstos, permiten

ademas la actualizacion de la informacion de la base de datos.

e Work Panels: Permiten al usuario realizar interactivamente consultas a la base de datos, a través de una

interfaz, ademas son las encargadas del ingreso de datos para que luego puedan ser ingresadas en la base de
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datos mediante un procedimiento. No permiten la actualizacion de la base de datos, sino solo la consulta y

eventualmente llamar a los procedimientos para las operaciones de modificacion de informacién.

Web Panels: Son similares a los work panels, salvo que son usados a través de navegadores en ambiente
Internet/Intranet/Extranet.

Data Views: Permiten manejar archivos externos como si fueran archivos pertenecientes a la base de
conocimiento. Utiles cuando se desea incluir dentro de la base de conocimiento tablas existentes y

manejarlas internamente. También pueden ser archivos iseries.

Estructura de datos (SDT): El objeto GeneXus Structured Data Type (SDT), permite definir estructuras de

datos. Estas representan, de una forma simple, datos cuya estructura esta compuesta por varios elementos.

Los SDT tienen multiples usos posibles:

Facilitan el pasaje de parametros (en particular permite proveer/consumir informacion

estructurada en el uso de webservices)

e Simplifican la lectura y escritura automatica de archivos de lenguaje de marcado extendible

(XML) (con funciones de alto nivel),

e Permite mejorar la legibilidad del cédigo,

Permite el manejo de listas de largo variables de elementos.

Los objetos externos (External Objects): Permiten la interoperabilidad de las aplicaciones Genexus con el
mundo exterior a través del consumo de Web Services, acceso a base de datos remotas utilizando
procedimientos almacenados y uso de bibliotecas de terceros, como por ejemplo uso de DLL en C#,

archivos JAR para Java y gemas para Ruby.

Otro elemento Util de mencionar que no es un objeto son las formulas, estas se definen a nivel de las transacciones y

permiten el célculo de algin determinado campo, por ejemplo, supongamos que necesitemos obtener el sueldo

liquido y en la base de datos tengamos el sueldo bruto y los descuentos, la férmula para obtener el sueldo liquido

quedaria de la siguiente manera:

SueldoLiquido = (SueldoBruto-Descuentos)

El campo SueldoLiquido debe ser definido en la transaccion, este campo podré ser usado como si existiera en la base

de datos, pero fisicamente no se encontrara.
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2.1.5 Patrones Genexus

Artech incluye junto con Genexus X un kit de desarrollo de software (SDK por sus siglas en inglés) con el cual se
pueden desarrollar extensiones a la herramienta. Las extensiones construidas para Genexus son desarrolladas en una

mezcla de XML y C# por lo cual es necesario ademds contar con visual studio 2005 0 2008. Para su desarrollo.
El concepto original de patrén viene de Christopher Alexander el cual la define de la siguiente forma [24]:

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y luego describe la base de la
solucion a dicho problema, de tal manera que puedas usar esta solucion un millén de veces, sin repetirla de la misma

manera dos veces.”

Después de esta definicion algunos “Gurues” de la programacion orientada a objetos adaptaron el concepto a lo

siguiente:

“Un patrén de disefio sistematicamente nombra, motiva y explica un disefio general que se ocupa de un problema
recurrente de disefio en sistemas orientados a objetos. El describe el problema, la solucion, cuando aplicar la solucion
Yy sus consecuencias, ademas da concejos y ejemplos sobre la implementacion. La solucion es un acuerdo general de
objetos y clases que resuelven el problema”. La solucion es personalizada e implementada para resolver un problema

en un contexto particular” [14].

Estas ideas pueden ser usadas fueras de la programacion orientada a objetos, adaptada a Genexus esto seria algo

como lo siguiente:

Un patrén de disefio sistematicamente nombra, motiva y explica un disefio general que se ocupa de un problema
recurrente de disefio en aplicaciones Genexus. El describe el problema, la solucion, cuando aplicar la solucion y sus
consecuencias, ademas da concejos y ejemplos sobre la implementacion. La solucién es un acuerdo general de
objetos Genexus que resuelven el problema”. La solucion es personalizada e implementada para resolver un

problema en un contexto particular.

Los patrones Genexus son una propiedad/sistema externo que se pueden implementar en los objetos transacciones de
la base de conocimientos, tiene como objetivo crear de forma automética todos los objetos necesarios para proveer
funcionalidades tales como retornar informacién, ingresar, modificar, visualizar y eliminar registros. Dentro de la
instalacion inicial de Genexus se encuentra el patrén workwith el cual se aplica como una propiedad, ademas existen
otros patrones creados por empresas externas que pueden ser instalados, estos patrones de otras empresas son

extensiones al IDE.

La definicion de Artech para un patrén es la siguiente: Los patrones son es una funcionalidad generadora de

conocimiento a partir de conocimiento, también se le puede definir como una funcionalidad que permite automatizar
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lo automatizado, esto tiene sus fundamentos en que el patrén agrega mas funcionalidad a la transaccion, el cual es un
objeto que en su forma por defecto permite el ingreso, visualizacion y eliminacion de informacidn, con la aplicacion
del patron se pueden hacer validaciones extras, mejorar el aspecto de las transacciones, creacion de webpanels de

busquedas, crear programas para hacer testing, etc.

Los patrones son una propiedad muy potente que evita la creacién de objetos de forma manual, con los tiempos y
recursos que todo ello implica, se pueden crear patrones de acuerdo a la necesidad de cada empresa adaptandolos a
las necesidades del negocio, esto se logra mediante la creacion de patrones propios (extensiones). Los beneficios mas
palpables de usar patrones son la creacion de interfaces uniformes y una logica consistente entre los distintos objetos

lo cual hace facilita la mantencién de los sistemas, ademas de la velocidad de construccion de opciones.

El patron Genexus se puede considerar como un ente procesador, el cual recibe como entrada una transaccion, luego
el patron procesa la transaccion para poder realizar las tareas basicas en ella y de salida entrega un conjunto de
objetos Genexus adicionales, mas la transaccion modificada. El resultado de este procesamiento es por lo general un
webpanel para realizar las busquedas sobre la base de datos y la transaccion modificada para las acciones de

procesamiento de registros.

Los patrones Genexus justifican su uso en lo comun que es tener en las aplicaciones formularios que sean muy
similares entre si, aunque no sean totalmente iguales, generalmente comparten muchas funcionalidades en comun,
como son tener variables para filtrar los datos en un listado, ordenaciones en el listado, mends, ventanas de
mantenimiento; entonces en vez de estarlos desarrollando todas las veces, es mas conveniente hacer uso del patrén y

generar todo este conjunto de funcionalidades automéaticamente.

Otro aspecto importante es que los objetos generados automaticamente pueden ser modificados como si fuera un
objeto generado a mano, de igual manera se debe tener cuidado al modificar el patrén que lo generd ya que esta
accion modificara todos los otros objetos generados por él.

Caracteristicas de los patrones

e Personalizacién: Las instancias de un patron pueden ser modificada de acuerdo a los requerimientos del
negocio, se pueden agregar nuevos filtros, ordenamientos, ocultar o visualizar atributos en las transacciones
o en los listados.

e Dinamismo entre la transaccion y los patrones: Cuando una propiedad es cambiada en el patrén, ejemplo
agregar un nuevo filtro u ordenamiento, todos los objetos que fueron generados por el patrén se actualizaran
automaticamente, logrando con esto que no sea necesario aplicar el patron a los objetos nuevamente.

e Configuracion: Los patrones tienen un archivo de configuracion global en el que se pueden cambiar algunas
propiedades de los objetos.

e Adaptabilidad: Debido a que el funcionamiento de los patrones se basa en plantillas, se puede acceder al

cddigo de los objetos generados para modificar o agregar nuevas funcionalidades.
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e Inclusidn de otras KB: Los patrones permiten que en su contenido se puedan incluir bases de conocimientos

completas que pasaran a formar parte de la KB en la que se esta trabajando.

Los patrones deben ser construidos con el lenguaje C# y se generan a partir de las funcionalidades que proporciona
Genexus mediante el SDK, Este kit entrega funcionalidades para recuperar la informacién de la transaccién, ademas

provee librerias que dotan los tipos de objetos, tipos de datos que se definen en Genexus.

Ventajas del uso de patrones Genexus:
Las ventajas mas inmediatas del uso de patrones Genexus son las siguientes:

e Tiempo de programacion corto, dado que se generan objetos y codigo automaticamente: el tiempo de
desarrollo se deberia reducir notoriamente si se desarrolla un patron que implemente todas las

funcionalidades necesarias para el funcionamiento deseado de aplicacion.

e Unificacién de estandares y formatos, al ser los objetos creados por los patrones, estos tendran una légica

similar en la que variara principalmente la tabla sobre la que se trabajara.
Desventajas:

e El desarrollo de patrones requiere de un analisis de las librerias y los patrones Genexus existentes, gracias a
estos ejemplos se puede desarrollar los patrones, lamentablemente la informacién relacionada con el
desarrollo de patrones provista por Artech es escasa, por lo cual el interesado en estos temas se debe
adentrar mucho en los trabajos existentes explorando los cddigos fuentes mas que la documentacién

existente.
Aspectos generales de los patrones Genexus

En el desarrollo de aplicaciones, por lo general existen algunas partes de la aplicacion que son bastante similares,
pero no exactamente lo mismo, con pequefias variaciones. Por ejemplo, en una aplicacion que implica clientes y
productos, es natural tener un formulario para anotar los clientes, y otra forma de hacer lo mismo para los productos.
A pesar de que los clientes y los productos son totalmente diferentes, estas dos formas tienen muchas cosas en

comun: un listado, un campo creado para filtrar los datos, pedidos, acciones.

Dentro de los patrones podemos encontrar los siguientes tipos:

e Pasivos: Ellos existen s6lo en los libros, la Gnica manera de utilizarlas es leer los libros y el uso de estas

ideas mientras se codifica.
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e Anivel de codificacion: A pesar de que los patrones son generalmente referidos como “patrones de disefio",
estan principalmente destinados a facilitar la codificacion

Desde GeneXus se trabaja en el nivel del conocimiento en lugar del nivel de codificacion, se desea utilizar patrones
como una forma de permitir la reutilizacion del conocimiento, no la reutilizacion de cddigo. Las caracteristicas de los

patrones Genexus son las siguientes:

e Un patron de Activo: no es sélo una guia, se puede "instanciar”, lo que significa que el marco genera todos
los objetos GeneXus necesarios para implementar una instancia de patron.

e Reutilizacion del conocimiento: GeneXus ha tratado de fomentar la reutilizacion del conocimiento, pero con
el uso de patrones que puede ofrecer un nuevo nivel de reutilizacion del conocimiento: el mismo
conocimiento se puede reutilizar en muchas situaciones diferentes. Por ejemplo, un "patron especializado”

se pueden crear instancias de los productos, sino también a los clientes.

e Abierto: Cualquier persona puede generar su / sus propios patrones (o modificar uno ya existente), Artech

provee un SDK para visual studio, ademas de los codigos fuentes de los patrones category y work with.

e Facil de usar: Genexus ha realizado esfuerzos en reducir la complejidad: no es necesario ser un experto para

utilizar un patrén.

Se espera que con el uso de los patrones un desarrollador GeneXus logre un impulso de su productividad y de la
calidad de sus aplicaciones. Por ejemplo, un escenario de uso tipico es cuando los desarrolladores necesitan migrar
una base de conocimientos desde iseries o formularios de Windows a formularios Web. En este caso, el patrén “work
with” se puede aplicar para generar la mayor parte de los objetos web necesarios, evitando con esto el desarrollo
manual de multiples opciones, los patrones tomaran el conocimiento almacenado en esas KB desarrolladas para otras

plataformas y las trasformara gracias a la aplicacién de patrones a la nueva plataforma (web).
Aplicacién de un patrén

A continuacién se entrega una pequefia guia de cdmo se aplican en general los patrones, el patrén que se desarrolla

en este trabajo se aplicara de la misma manera, la forma es la siguiente:
1. Abrir el objeto transaccion al cual se le desea aplicar el patron.

2. En el selector de patrones, elegir el patron que se desea aplicar, a este punto se puede ver la instancia por
defecto de la transaccion.

3. Personalizar la instancia, haciendo las modificaciones que sean necesarias en las propiedades.

4. Marcar la opcion “Apply this pattern on safe” (aplicar este patron al guardar).
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5. Guardar la transaccion.
Los mensajes son mostrados en la ventana de “output”, si un error ocurre sera mostrado en esta ventana también.

Se puede seleccionar un conjunto de transacciones para aplicarles el patrén, para esto se debe seleccionar las
transacciones con control, shift y el boton del mouse.

Existen dos formas de aplicar el patron de forma grupal al mismo tiempo:

1. Seleccionar todas las transacciones en la vista de carpetas (Folder view), clic derecho en ellas y luego en el

menu contextual seleccionar “Apply pattern” y posteriormente seleccionar el patron a aplicar.

2. Ir a View, workwith objects, seleccionar las transacciones filtrando, seleccionarlas con control, shift y

mouse Yy luego seleccionar el patron a aplicar.
Aplicaciones generales para todas las instancias pueden ser hechas en “PatternSettings”.
Opciones de los patrones Genexus

En Preferences/patterns estan las propiedades para cada patron. En los ajustes del patrén se puede configurar las

propiedades generales.

Las propiedades del patron determinan algunos aspectos generales que se aplican a todos los objetos, como por
ejemplo cual es la “master page” que se utilizara en los objetos Web Panel, Acciones estandar para cada trabajo, con
nombres generales para atributos, filtros de la pantalla de busqueda generada, campos de la grilla del objeto de

busqueda, etc.

Se debe recordar que estas propiedades se definen por cada objeto por lo cual se puede tener distintos

comportamientos con el mismo patron.
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Fig. 4- Instancia patron SOA [IDE Genexus]

Respecto de la aplicacién del patron, cada parte de cada objeto puede tener un valor por defecto, podemos tener
formas predeterminadas de Web Panel, eventos, web form, etc. El valor predeterminado para cada parte puede ser
diferente para cada objeto especifico.

Todos los objetos generados por los patrones tienen partes por defecto, es decir que no han sido modificadas
manualmente, estas se muestran de la siguiente manera en el IDE (notar el icono verde):

F_}] &F iﬁ](’»»‘v ditions | &3 4 Variables | @ Help | &) Do

Cuando se modifica alguna parte del objeto generado, el icono cambia, en este ejemplo fijarse que en eventos el
icono verde cambia por uno rojo:

La implementacion basada en partes por defecto provee dinamismo entre la transaccién y el patron, esto significa
que un cambio en alguna propiedad en la definicion del patron, agregar un nuevo filtro en la instancia o algun
cambio en la transaccion, todos los objetos generados por el patrén automéaticamente reaccionardn al cambio sin la
necesidad de re-aplicar el patron.
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2.2 Arquitecturas de software

En el presente trabajo se usa la arquitectura orientada a servicios para dar solucion a los temas de reutilizacion y para
el desarrollo rapido de aplicaciones la herramienta Genexus, en la siguiente seccion se definiran los conceptos
asociados a la arquitectura de software y algunas de las arquitecturas mas usadas, esto con el fin de hacer un paralelo

entre las arquitecturas mas populares versus la ocupada en este trabajo (SOA).

La arquitecturas de software nacen con el crecimiento de los sistemas que debian ser desarrollados, estos pasaron de
ser sistemas pequefios a sistemas de mediana y gran envergadura, es durante este proceso que se dieron cuenta de
que la base existente para el desarrollo de software por equipos no bastaba para crear sistemas mas complejos, de
esta necesidad es que nace la arquitectura de software, la cual se encarga de descomponer el sistema en diferentes

aspectos que al relacionarse dan origen a la solucion.
Otra definicion reconocida es la de Clemens [15]:

“La arquitectura de software es a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun la percibe el resto del sistema y las formas
en que los componentes interactlan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista

arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y supresion del detalle”.

Se entiende por componentes los bloques de construccion que conforman las partes de un sistema de software, a
nivel de lenguajes de programacion, pueden ser representados como maédulos, clases, objetos o un conjunto de
funciones relacionadas. Un componente puede ser algo tan simple como un moédulo de programa, pero también

puede ser algo tan complicado como incluir bases de datos y software intermedio.
Se distinguen tres tipos de componentes [16], denominados también elementos:

e Elementos de Datos: contienen la informacién que seré transformada.

e Elementos de Proceso: transforman los elementos de datos.

e Elementos de Conexidn: llamados también conectores, que bien pueden ser elementos de datos o de

proceso, y mantienen unidas las diferentes piezas de la arquitectura.

Una relacién es una abstraccion de la forma en que los componentes interactian. La relacion se concreta mediante

conectores.

Segun Len Bass [17] todos los sistemas tienen asociada una arquitectura dado que los sistemas estan formados por
componentes y relaciones, sin embargo esta arquitectura puede no ser conocida por todos los involucrados en el

desarrollo del sistema.

33



La importancia de la arquitectura de software radica en 3 aspectos fundamentales [17]:

1. Las representaciones de la arquitectura de software facilitan la comunicacién entre todas las partes

interesadas en el desarrollo de un sistema basado en computadora.

2. la arquitectura destaca decisiones tempranas de disefio que tendran un profundo impacto en todo el trabajo
de ingenieria del software que sigue, y es tan importante en el éxito final del sistema como una entidad

operacional.

3. la arquitectura constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente comprensible de cdmo esta

estructurado el sistema y de como trabajan juntos sus componentes.

El estilo y estructura particulares elegidos para una aplicacién puede, por lo tanto, depender de los requerimientos no

funcionales del sistema:

1. Rendimiento. Si el rendimiento es un requerimiento critico, la arquitectura deberia disefiarse para identificar
las operaciones criticas en un pequefio nimero de subsistemas, con tan poca comunicacion como sea posible
entre estos subsistemas. Esto puede significar el uso relativo de componentes de grano grueso (componentes

de mayor tamafio) en vez de componentes de grano fino para reducir las comunicaciones entre ellos.

2. Proteccion. Si la proteccion es un requerimiento critico, deberia usarse una arquitectura estructurada en
capas, con los recursos méas criticos protegidos en las capas mas internas y aplicando una validacion de

seguridad de alto nivel en dichas capas.

4. Seguridad. Si la seguridad es un requerimiento critico, la arquitectura deberia disefiarse para que las
operaciones relacionadas con la seguridad se localizaran en un Unico subsistema o en un pequefio nimero de
subsistemas. Esto reduce los costes y los problemas de validacion de seguridad y hace posible crear los

sistemas de proteccién relacionados con los de seguridad.

5. Disponibilidad. Si la disponibilidad es un requerimiento critico, la arquitectura deberia disefiarse para
incluir componentes redundantes y para que sea posible reemplazar y actualizar componentes sin detener el

sistema.

6. Mantenibilidad. Si la mantenibilidad es un requerimiento critico, la arquitectura del sistema deberia
disefiarse usando componentes independientes de grano fino que puedan modificarse con facilidad. Los
productores de los datos deberian separarse de los consumidores y deberian evitarse las estructuras de datos

compartidas.

Las actividades que determinan cual serd la arquitectura que se va a utilizar, pueden ubicarse en las fases tempranas
del ciclo de desarrollo del sistema: luego del analisis de los requerimientos y el analisis de riesgos y justo antes del
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disefio detallado, las actividades arquitectura de software varian dependiendo del tipo de software que se debe
disefiar y el arquitecto de software [11].

El estudio arquitectonico es un proceso creativo en el que se establece la forma en que el sistema se organizara, en

esta etapa el encargado debe responder preguntas tales como:
1. ¢Existe una arquitectura que se pueda utilizar como base?
2. ¢Qué estilo o estilos arquitectonicos son apropiados para el sistema?
3. ¢Como se puede descomponer el sistema?

Las responsabilidades del encargado de la arquitectura de software dentro de un proyecto son:
1. Definir los médulos principales.
2. Definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos modulos.
3. Definir la interaccién que existira entre dichos moédulos.
4. Control y flujo de datos.
5. Secuenciacion de la informacion.
6. Protocolos de interaccién y comunicacion.

7. Ubicacién en el hardware.

2.3 Estilos arquitectonicos

Un estilo arquitectdénico es un patrén de organizacién de un sistema, es una coleccion de decisiones de disefio a nivel
arquitecténico que son aplicables a un contexto de desarrollo dado, ademas restringen las decisiones de disefio

arquitectdnico y ponen de manifiesto las calidades del sistema resultante [18].

Un estilo arquitectonico define una familia de sistemas en términos de un patron de organizacion estructural, consta
de:

e Un conjunto de componentes, que realiza una funcion requerida por el sistema.

e Un conjunto de conectores que posibilitan la comunicacién, la coordinacién y la cooperacion entre los

componentes.

e Restricciones que definen como se puede integrar los componentes que forman el sistema.
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e Modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades globales de un sistema para
analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes.

El uso de estilos arquitectonicos brinda varias ventajas:
e  Abstraen los elementos y aspectos formales de varias arquitecturas especificas.
e  Sirven para sintetizar estructuras de soluciones.

e Pocos estilos abstractos encapsulan una enorme variedad de configuraciones

concretas.

e Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas

ante diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.
e Coordinan arquitectos.
e Evitan el debilitamiento del software por violar la arquitectura.
e Evitan el desvio (perjudicar la coherencia y claridad por insensibilidad a la arquitectura).

Las arquitecturas de la mayoria de los sistemas grandes no utilizan un Unico estilo. Pueden disefiarse diferentes

partes del sistema utilizando distintos estilos arquitectonicos [18].

A medida que avanza el tiempo y con ello las tecnologias, van surgiendo nuevas arquitecturas, donde la caracteristica

principal de cada una de ellas es apuntar a la abstraccién.

A continuacion se mencionan los estilos arquitectonicos mas conocidos:

2.3.1 Monolitico

En este estilo, todo el sistema se ejecuta como un solo programa en modo kernel. El sistema se escribe como una
coleccion de procedimientos, enlazados entre si en un solo programa binario ejecutable extenso. Cuando se utiliza
esta técnica, cada procedimiento en el sistema tiene la libertad de Ilamar a cualquier otro. Al tener miles de
procedimientos que se pueden llamar entre si sin restriccion, con frecuencia se produce un sistema poco manejable y

dificil de comprender [9].
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En términos de ocultamiento de informacién, en esencia no hay nada: todos los procedimientos son visibles para
cualquier otro procedimiento (en contraste a una estructura que contenga médulos o paquetes, en donde la mayor
parte de la informacion se oculta dentro de mddulos y sélo los puntos de entrada designados de manera oficial se

pueden llamar desde el exterior del mddulo).

Procedimiento
principal

Procedimientos
de servicio

Procedimientos
utilitarios

Fig. 5- Arquitectura monolitica [9]

2.3.2 Flujos de datos

Esta familia enfatiza el aseguramiento de cualidades de reutilizacién y modificabilidad. Este estilo arquitectonico es

apropiado para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.

En esta arquitectura, las transformaciones funcionales procesan las entradas y producen salidas. Los datos fluyen de
una funcion a otra y se transforman a medida que se mueven a través de la secuencia de funciones. Cada paso de

procesamiento se implementa como una transformacion.

Los datos de entrada fluyen a través de estas transformaciones hasta que se convierten en datos de salida. Las
transformaciones se pueden ejecutar secuencialmente o en paralelo. Los datos pueden ser procesados por cada

transformacion: elemento a elemento o en un Unico lote [11].

Ejemplos:
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e Procesamiento en lote: Los pasos de procesamiento son programas independientes; cada paso se ejecuta
completamente antes de que comience el siguiente. Los pasos son programas independientes, y corren en

una secuencia predefinida.

e Tubos y filtros (pipeline): Cada componente, denominado filtro, tiene un conjunto de entradas y otro de
salidas. Un componente lee flujos de datos de sus entradas y produce flujos de datos en sus salidas

mediante una transformacion.

/Tublerias\\ | Filtro | Filtro —L

! Filtro e Filtro —{ Filtro }—onu——] Filtrofs

'IFI_‘

Filtro f=m

* 5l ]
g Filtro > Filtro

L Filtro |=

Fig. 6 - Filtros y tuberias [10]

Ventajas
e Permite la reutilizacion de transformaciones.

e Esintuitiva puesto que muchas personas piensan en su trabajo en términos de procesamiento de entradas y

salidas.
e  Generalmente se puede hacer evolucionar de forma directa el sistema afiadiendo nuevas transformaciones.
e Essencilla de implementar ya sea como un sistema concurrente o0 como uno secuencial.

El principal problema con este estilo es que tiene que haber un formato comun para transferir los datos, de forma que
puedan ser reconocidos por todas las transformaciones. Cada transformacion debe estar acorde con las
transformaciones con las que se comunica sobre el formato de los datos a procesar o bien se debe imponer un
formato estandar para todos los datos comunicados [11].
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2.3.4 Arquitectura de llamada y retorno

Este estilo arquitectonico persigue la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas generalizados en
sistemas de gran escala. Sub-estilos de esta arquitectura son las arquitecturas de programa principal y subrutina,
los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas orientados a objetos y los sistemas

jerarquicos en capas [1].

2.3.5 Programa principal y subrutinas

Estilo clasico desde los afios sesenta, se basa en la descomposicion en componentes/subrutinas, el objetivo es
descomponer jerarquicamente en subrutinas (componentes) que solucionan una tarea o funcion definida. Los datos
son pasados como parametros y el manejador principal proporciona un ciclo de control sobre las subrutinas.
Reflejan la estructura del lenguaje de programacion. Permite al disefiador del software construir una estructura de
programa relativamente facil de modificar y ajustar a escala. Se basan en la bien conocida abstracciéon de
procedimientos/funciones/métodos. La arquitectura de llamada de procedimiento remoto es similar con la salvedad
que los componentes/subrutinas estan distribuidos entre varias computadoras en red [1].

e ——
Programa
principal

—

i e

Rutina 1 Rutina 2 Rutina 3

]
Suhrutlna] [Subrutlna] [Suhrutlna Subrutina
3.2

Fig. 7 — Programa principal y subrutinas [11]

Caracteristicas
e  Utilizados en grandes sistemas de software.

e  Usa una estructura implicita de subsistemas.
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e Razonamiento jerdrquico, cambios en una subrutina implican cambios en las subrutinas que hacen la

invocacion.
e  Pretenden incrementar el desempefio distribuyendo el trabajo en multiples procesadores.
Ventajas
e Ladescomposicion en modulos disminuye la complejidad.
e Hilo de control simple soportado por los lenguajes de programacion.

2.3.6 Arquitectura Cliente-Servidor

El modelo arquitecténico cliente-servidor es un modelo de sistema en el que dicho sistema se organiza como un
conjunto de servicios y servidores asociados, mas unos clientes que acceden y usan los servicios. Los principales

componentes de este modelo son:

e Un conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros subsistemas. Ejemplos de servidores son servidores
de impresoras que ofrecen servicios de impresion, servidores de ficheros que ofrecen servicios de gestion de

ficheros y servidores de compilacion, que ofrecen servicios de compilacién de lenguajes de programacion.

e Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores. Estos son normalmente
subsistemas en si mismos. Puede haber varias instancias de un programa cliente ejecutandose
concurrentemente.

e Una red que permite a los clientes acceder a estos servicios. Esto no es estrictamente necesario ya que los
clientes y los servidores podrian ejecutarse sobre una Unica maquina. En la practica, sin embargo, la

mayoria de los sistemas cliente-servidor se implementan como sistemas distribuidos.

Los clientes pueden conocer los nombres de los servidores disponibles y los servicios que éstos proporcionan. Sin
embargo, los servidores no necesitan conocer la identidad de los clientes o cuantos clientes tienen. Los clientes
acceden a los servicios proporcionados por un servidor a traves de Ilamadas a procedimientos remotos usando un
protocolo de peticion-respuesta tal como el protocolo http, basicamente, un cliente realiza una peticién a un servidor
y espera hasta que recibe una respuesta [1].

Caracteristicas
e Esun estilo para sistemas distribuidos.

e Divide el sistema en una aplicacion cliente, una aplicacion servidora y una red que las conecta.
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e Describe una relacion entre el cliente y el servidor del cual el primero realiza las peticiones y el segundo

envia las respuestas.
e Puede usar un amplio rango de protocolos y formatos de datos para comunicar la informacion.
Ventajas

e Mas seguridad ya que los datos se almacenan en el servidor que generalmente ofrece mas control sobre la

seguridad

e Acceso centralizado a los datos que estan almacenados en el servidor lo que facilita su acceso y

actualizacion.

e Facilidad de mantenimiento ya que los roles y las responsabilidades se distribuyen entre los distintos
servidores a través de la red lo que permite que un cliente no se vea afectado por un error en un servidor en

particular.

/@ Server process

N\ = O

Client process
s2 s3

I

Fig. 8 - Arquitectura Cliente — servidor [11]

2.3.6 El modelo de capas

Tal como su nombre lo dice en este tipo de modelos el sistema se divide en diferentes capas que ofrecen diversos
servicios. La ventaja principal de este modelo es que el desarrollo se puede realizar en varios niveles, esto es de gran

utilidad a la hora de realizar mantenciones, ya que las modificaciones se hacen en el nivel requerido, sin revisar
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cddigo mezclado, otra ventaja es que el desarrollo se puede realizar por distintas personas o equipos de trabajo
abstraidas de los demas niveles. Cada capa proporciona servicios a la capa superior y actda como cliente de la capa
inferior [1].

Dentro estos modelos el mas reconocido es el modelo de tres capas, el cual comprende las siguientes capas:

1. Capa de presentacion: Es lo que el usuario ve, le comunica la informacion y captura la informacion del
usuario. También es conocida como interfaz grafica. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de

negocio.

2. Capa de negocio: Esta capa se preocupa de la I6gica del negocio (las reglas que se deben cumplir), es
donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario y se envian las
respuestas tras el proceso. Esta capa se comunica la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar la actualizacion, insercion o eliminacion
de datos, ademas de la recuperacion de informacion.

3. Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Reciben

solicitudes de almacenamiento, eliminacion o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.
Caracteristicas
e Los componentes se organizan en capas.
e Los conectores son definidos por los protocolos que determinan cdmo interactan las capas.

e Restricciones topoldgicas incluyen limitar las interacciones a capas adyacentes.

La aplicabilidad de este estilo arquitecténico es en grandes sistemas caracterizados por una mezcla de elementos de
alto y bajo nivel, donde los elementos de alto nivel dependen de los de bajo nivel. Cada nivel tiene asociada una

funcionalidad:
e En los niveles bajos se manejan funciones simples ligadas al hardware o al entorno.

e En los niveles més altos se manejan funciones més abstractas.

Ventajas

e Facilita la migracion. El acoplamiento con el entorno esta localizado en las capas inferiores. Estas son las

Unicas a re-implementar en caso de transporte a un entorno diferente.
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e Reutilizacion: Cada nivel implementa unas interfaces claras, las logicas internas pueden intercambiarse sin

afectar a los demas componentes.
e Mantenimiento: los cambios en una capa apenas afectan sélo a la capa superior e inferior.

e Permite trabajar en varios niveles de abstraccion. Para implementar los niveles superiores no se requiere

conocer el entorno subyacente, basta con las interfaces que proporcionan los niveles inferiores.

2.3.7 Arquitectura orientada a objetos

Los componentes de un sistema encapsulan los datos y las operaciones que se deben realizar para manipular los
datos. La comunicaciéon vy la coordinacion entre componentes se consiguen a través del paso de mensaje. La
representacion de los datos y sus operaciones primitivas asociadas son encapsuladas en un tipo de dato abstracto u

objeto.

Un sistema orientado a objetos esta compuesto de objetos que interactian, los cuales mantienen ellos mismos su
estado local y proveen operaciones sobre su estado. La representacion del estado es privada y no se puede acceder a
ella directamente desde fuera del objeto. EI proceso de disefio orientado a objetos comprende el disefio de clases de
objetos y las relaciones entre estas clases. Las clases definen los objetos del sistema y sus interacciones. Cuando el
disefio se implementa como un programa ejecutable, los objetos requeridos se crean dindmicamente utilizando las

definiciones de las clases [11].

Los objetos son componentes potencialmente reutilizables debido a que son encapsulamientos independientes del
estado y las operaciones Los disefios se pueden desarrollar utilizando objetos creados en los disefios previos. Esto
reduce los costes de disefio, programacion y validacidn. También conduce a la utilizacion de objetos estandar (por lo
que se mejora la comprensidn del disefio) y reduce los riesgos implicados en el desarrollo de software. Sin embargo
algunas veces la reutilizacién se implementa de una mejor forma si se utilizan componentes 0 marcos de trabajo en
lugar de objetos individuales [11], en este estudio se opta por disefiar con estas alternativas en vez de orientacion a

objetos, ademas el lenguaje no lo permite.
Caracteristicas
e En este estilo los componentes son los objetos, o instancias de tipos de datos abstractos.

e Los componentes contienen los datos y el comportamiento para trabajar con esos datos y ademas tienen un

rol o responsabilidad distinta.

e Hace hincapié en la reutilizaciéon a través de la encapsulacion, la modularidad, el polimorfismo y la
herencia.
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e Contrasta con el enfoque procedimental donde hay una secuencia predefinida de tareas y acciones. El
enfoque orientado a objetos emplea el concepto de objetos interactuando unos con otros para realizar las

tareas.

e Los objetos interactlan a través de invocaciones a procedimientos y funciones.

Ventajas

e Modificabilidad: Como un objeto oculta su representacién a sus clientes, es posible cambiar su

implementacion sin modificar los clientes.

e La integracién de un conjunto de rutinas de acceso con los datos que manipulan permite a los disefiadores

descomponer los problemas en colecciones de agentes que interactdan.

2.3.8 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La arquitectura orientada a servicios representa un modelo arquitectonico que tiene como objetivo mejorar la
agilidad y la rentabilidad de una empresa, al tiempo que reduce la carga de Tl en la organizacion en general. Esto se
logra, mediante el posicionamiento de los servicios como el principal medio a través del cual se representa la l6gica
de las soluciones [28].

Historicamente, el término "arquitectura orientada a servicios" se ha utilizado tan ampliamente por los medios de
comunicacion y dentro de la literatura de marketing, que casi se ha convertido en sinénimo de orientacion a
servicios. La orientacion a servicios, es un paradigma de disefio destinado a la creacion de unidades logicas de
solucién que se forman individualmente, de manera que puedan ser utilizados colectivamente y repetidamente en
apoyo de la obtencion de los objetivos estratégicos especificos.

Como una arquitectura de software, SOA, puede consistir en una combinacion de tecnologias, productos, APIs,
extensiones de apoyo a la infraestructura y muchas otras partes.

La forma actual de una arquitectura de software desplegada en cada empresa, es Unica; sin embargo, se caracteriza
por la introduccién de nuevas tecnoldgicas y nuevas plataformas, las cuales especificamente soportan la creacion,

ejecucion y evolucion de las soluciones orientadas a servicios [28].

SOA es un estilo de Arquitectura de Software basado en la definicion de servicios reutilizables, con interfaces
publicas bien definidas, donde los proveedores y consumidores de servicios interactian en forma desacoplada para
realizar los procesos de negocio Establece un conjunto de principios y metodologias para el disefio y desarrollo de

software en forma de interoperabilidad de servicios [29].
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El objetivo de SOA es crear sistemas de informacion altamente escalables, reutilizables y brindar una forma bien
definida de invocacidn de servicios, promoviendo la interaccion entre distintos sistemas.
Cuando SOA se refiere a invocacion de servicios la mayoria de las veces son servicios web (web service) pero esto

no es exclusivo, ya que existen otros servicios con los cuales se puede implementar.

Las diferencias de SOA con las principales arquitecturas existentes se pueden visualizar en la siguiente tabla:

Programacion Objetos Componentes Servicios
Estructurada
Granularidad Muy fina Fina Intermedia Gruesa
Contrato Definido Privado/Publico Publico Publicado
Reusabilidad Baja Baja Intermedia Alta
Acoplamiento Fuerte Fuerte Débil Muy débil
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Dependencias Compilacién Compilacién Compilacién Run-Time
Ambito de Intra- Intra- Inter-
Comunicacion Aplicacién Aplicacién Aplicaciones Inter-Empresas

Tabla 2 - Diferencias entre arquitecturas [1].

Como se puede ver en esta imagen, la arquitectura orientada a servicios presente un mayor nivel de abstraccion y
algunas ventajas adicionales, como lo son la reutilizacién, el bajo acoplamiento y la forma de publicar los servicios,
lo cual hace que pueda ser consumidos tanto inter-aplicaciones como inter-empresas, quizas la mayor dificultad, se
presente a la hora de vincular los servicios ya que estos se revisan en tiempo de ejecucion y no al momento de
compilar, tal como lo hacen las otras arquitecturas.

Los tecnicismos mas frecuentes de la SOA y su importancia para la empresa [4]:

e Granularidad gruesa: describe el tamafio de los componentes que constituyen un sistema. La SOA prefiere
los componentes de mayor tamafio (de grano grueso) a los que se conoce como servicios de negocio.
Generalmente estos se construyen a partir de otros servicios técnicos mas pequefios (de grano fino) que ya
existen. Esto es importante porque las piezas mas grandes favorecen que el personal de la empresa
comprenda, reutilice y maneje los servicios de la SOA.

45



Acoplamiento débil: EI modo de disefiar servicios mas flexibles y menos dependientes unos de otros. Con
ello se facilita el ensamblaje de los servicios y su recombinacion en nuevos contextos. Es importante porque
resulta mas rapido agrupar soluciones de negocio a partir de piezas prefabricadas que escribir desde cero

cada una de las nuevas funciones.

Los contratos: definen las obligaciones entre el proveedor y el consumidor del servicio. Pueden contemplar
expectativas sobre el servicio tales como disponibilidad, fiabilidad, indicadores clave de rendimiento, costes
y asistencia. Son importantes porque ayudan a los usuarios del negocio a adoptar decisiones informadas

sobre los servicios en los que pueden confiar.

Interfaz frente a implementacion: diferencia entre lo que hace un servicio de como lo hace. Esto es
importante porque asi, el usuario del negocio centra su atencion sobre lo que hace el servicio y no en los

tediosos detalles de funcionamiento interno de la tecnologia.

Componentes de SOA:

Servicios : Entidades légicas, contratos definidos por una o mas interfaces publicas.

Proveedor del servicio  : Entidad de software que implementa una especificacion de servicio.

Consumidor del servicio : Entidad de software que llama a un proveedor de servicio. Tradicionalmente se lo llama

“cliente”. Puede ser una aplicacion final u otro servicio.

Localizador de servicio :Tipo especifico de proveedor de servicio que actla como registro y permite buscar

interfaces de proveedor de servicios y sus ubicaciones, se le puede considerar un catalogo

de las ubicaciones servicios.

Service broker : Tipo especifico de proveedor de servicios que puede pasar requerimientos de servicios a

otro proveedor de servicios, describe los parametros que necesita un servicio, este servicio
es Util para establecer los protocolos de seguridad ademas, funciona como un puente,

entregando caracteristicas de portabilidad a los demas servicios.
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Fig. 9- Componentes SOA [4]

La estrategia de orientacion a servicios permite la creacion de servicios y aplicaciones compuestas que pueden existir
con independencia de las tecnologias subyacentes. En lugar de exigir que todos los datos y légica de negocio residan
en un mismo ordenador, el modelo de servicios facilita el acceso y consumo de los recursos de IT a través de la red.
Puesto que los servicios estan disefiados para ser independientes, autbnomos y para interconectarse adecuadamente,
pueden combinarse y recombinarse con suma facilidad en aplicaciones complejas que respondan a las necesidades de

cada momento en el seno de una organizacion [3].
Servicios web

Los servicios web son la forma més habitual de implementar SOA, Los servicios Web son aplicaciones que utilizan

estandares para el transporte, codificacion y protocolo de intercambio de informacion.

Los servicios Web permiten la intercomunicacién entre sistemas de cualquier plataforma y se utilizan en una gran
variedad de escenarios de integracion, tanto dentro de las organizaciones como con partners de negocios (empresas

externas) [3].

Los servicios Web se basan en un conjunto de estandares de comunicacién, como son XML para la representacion de
datos, SOAP ( Simple Object Access Protocol ) para el intercambio de datos y el lenguaje WSDL ( Web Services
Description Language) para describir las funcionalidades de un servicio Web. Existen més especificaciones, a las que
se denomina genéricamente como la arquitectura WS, que definen distintas funcionalidades para la gestion de
eventos, el descubrimiento de servicios Web, archivos adjuntos, seguridad, gestién y fiabilidad en el intercambio de

mensajes y transacciones.
Bésicamente un servicio SOA consistiria en [4]:

e Lo que el servicio hace: Un servicio proporciona una capacidad para su consumidor, como por ejemplo,

procesar el cambio de direccién de un cliente de un banco.

e CoOmo se utiliza: Un servicio cuenta con un método especifico para poder usarlo, lo que se llama invocacion.

Presenta una interfaz bien definida para poder acceder a sus prestaciones.

47



Lo que no se define explicitamente en un servicio de SOA es:

Donde esta ubicado el servicio. Se puede acceder a los servicios de forma remota, es decir, que puede

Ilamarlos desde cualquier punto de una red.

Como funciona. Los servicios son opacos, lo que significa que ni se sabe, ni importa, como realizan su

trabajo.

Los servicios de SOA pueden acoplarse para construir otros nuevos, y ensamblarse en secuencias para construir

jprocesos.

Beneficios de SOA

Los beneficios de SOA para una organizacion se plasman a dos niveles distintos: al del usuario corporativo y a nivel

de la organizacién de IT. Desde el punto de vista de la empresa, SOA permite el desarrollo de una nueva generacion

de aplicaciones dinamicas que resuelven una gran cantidad de problemas de alto nivel, fundamentales para el

crecimiento y la competitividad. Las soluciones SOA permiten entre otras cosas [3]:

Mejorar la toma de decisiones. Al integrar el acceso a los servicios e informacién de negocio dentro de un
conjunto de aplicaciones dindmicas compuestas, los directivos disponen de mas informacion y de mejor
calidad (mas exacta y actualizada). Las personas, procesos y sistemas gque abarcan multiples departamentos
pueden introducirse de forma mas directa en una panoramica unificada, lo que permite conocer mejor los
balances de costes y beneficios que se producen en las operaciones de negocio que se realizan a diario. Y al
disponer de mejor informacién en un tiempo menor, las organizaciones pueden reaccionar de manera mas

agil y rapida cuando surgen problemas o cambios.

Mejorar la productividad de los empleados. Un acceso éptimo a los sistemas y la informacion y la
posibilidad de mejorar los procesos permiten a las empresas aumentar la productividad individual de los
empleados. Estos pueden dedicar sus energias a los procesos importantes, los que generan valor afiadido y a
actividades de colaboracion, semi-estructuradas, en vez de aceptar las limitaciones y restricciones impuestas
por los sistemas de IT rigidos y monoliticos. M&s aln: puesto que los usuarios pueden acceder a la
informacion en los formatos y modalidades de presentacién (web, cliente avanzado, dispositivo movil), que

necesitan, su productividad se multiplica en una gran cantidad de escenarios de uso, habituales o nuevos.

Potenciar las relaciones con clientes y proveedores. Las ventajas de SOA trascienden las fronteras de la
organizacion. Los beneficios que ofrece SOA trascienden los limites de la propia organizacion. Los
procesos de fusion y compra de empresas se hacen més rentables al ser mas sencilla la integracion de
sistemas y aplicaciones diferentes. La integracion con partners comerciales y la optimizacion de los
procesos de la cadena de suministro son, bajo esta perspectiva, objetivos perfectamente asequibles. Con

SOA se puede conseguir mejorar la capacidad de respuesta a los clientes, habilitando por ejemplo portales
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unificados de servicios. Si los clientes y proveedores externos pueden disponer de acceso a aplicaciones y
servicios de negocio dinamicos, no solamente se permite una colaboracion avanzada, sino que se aumenta la
satisfaccion de clientes y proveedores. SOA permite flexibilizar los procesos criticos de compras y gestion
de pedidos —habilitando modalidades como la subcontratacion de ciertas actividades internas- superando las
restricciones impuestas por las arquitecturas de IT subyacentes, y con ello consiguiendo un mejor

alineamiento de los procesos con la estrategia corporativa.

SOA contribuye también a documentar el modelo de negocio de la empresa y a utilizar el modelo de negocio

documentado para integrar en él y dar respuesta a las dinamicas de cambio que se produzcan y optimizarlo de

acuerdo con ellas.

Desde el punto de vista de los departamentos de IT, la orientacion a servicios supone un marco conceptual mediante

el cual se puede simplificar la creacién y mantenimiento de sistemas y aplicaciones integradas, y una férmula para

alinear los recursos de IT con el modelo de negocio y las necesidades y dinamicas de cambio que le afectan.

Aplicaciones mas productivas y flexibles. La estrategia de orientacion a servicios permite a IT conseguir
una mayor productividad de los recursos de IT existentes, como pueden ser las aplicaciones y sistemas ya
instalados e incluso los mas antiguos y obtener mayor valor de ellos de cara a la organizacion sin necesidad
de aplicar soluciones de integracién desarrolladas ex profeso para este fin. La orientaciéon a servicios
permite ademas el desarrollo de una nueva generacion de aplicaciones compuestas que ofrecen capacidades
avanzadas y multifuncionales para la organizacidn con independencia de las plataformas y lenguajes de
programacion que soportan los procesos de base. Mas adn: puesto que los servicios son entidades
independientes de la infraestructura subyacente, una de sus caracteristicas mas importantes es su

flexibilidad a la hora del disefio de cualquier solucién.

Desarrollo de aplicaciones mas rapido y econémico. El disefio de servicios basado en estandares facilita la
creacidn de un repositorio de servicios reutilizables que se pueden combinar en servicios de mayor nivel y
aplicaciones compuestas en respuesta a nuevas necesidades de la empresa. Con ello se reduce el coste del
desarrollo de soluciones y de los ciclos de prueba, se eliminan redundancias y se consigue su puesta en
valor en menos tiempo. Y el uso de un entorno y un modelo de desarrollo unificados simplifica y
homogeniza la creacion de aplicaciones, desde su disefio y prueba hasta su puesta en marcha y

mantenimiento.

Aplicaciones mas seguras y manejables Las soluciones orientadas a servicios proporcionan una

infraestructura comdn (y una documentacion comin también) para desarrollar servicios seguros, predecibles

y gestionables. Conforme van evolucionando las necesidades de negocio, SOA facilita la posibilidad de

afiadir nuevos servicios y funcionalidades para gestionar los procesos de negocio criticos. Se accede a los

servicios y no a las aplicaciones, y gracias a ello la arquitectura orientada a servicios optimiza las

inversiones realizadas en IT potenciando la capacidad de introducir nuevas capacidades y mejoras, y
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adema@s, puesto que se utilizan mecanismos de autenticacion y autorizacion robustos en todos los servicios y
puesto que los servicios existen de forma independiente unos de otros y no se interfieren entre ellos.

Consejos para la correcta implementacién de SOA

Tanto a nivel organizativo como técnico embarcarse en un proyecto de SOA supone tener que resolver una serie de
retos, estos pueden convertirse en verdaderas barreras insuperables si se ha partido de la idea de que SOA es el

remedio para toda clase de males y problemas.

Para que las iniciativas de adopcion de SOA tengan un fin satisfactorio, hay que asegurarse de que se cumplen una

serie de condiciones indispensables [3]:

o Definir claramente los objetivos de negocio. El primer paso a la hora de adoptar SOA es identificar con
claridad los problemas o retos empresariales mas prioritarios. Cuando mas precisa sea esa formulacion, mas
facilmente se podra delimitar el alcance de cualquier proyecto SOA. Disponer de una vision y un rumbo
claro desde el principio hara mucho mas facil la ejecucion de procesos cuya esencia es la integracion de

maltiples funciones.

e Definir claramente el alcance del proyecto SOA. El objetivo de cualquier proyecto SOA no debe consistir
en renovar de forma indiscriminada y masiva toda la infraestructura de IT. Este tipo de megaproyectos
fracasan a la hora de implementarlos porque cuando por fin se ha conseguido crear la solucién, las
condiciones del negocio suelen haber cambiado tanto que los problemas que ahora deben resolverse ya no
tienen mucho que ver con aquellos que se pretendian resolver cuando se inicié el proyecto. El objetivo real
de cada iniciativa SOA debe ser responder a necesidades concretas de negocio y crear soluciones en pasos

discretos, incrementales e iterativos.

e Evitar introducir SOA sin motives reales que lo justifiquen: La adopcion de SOA no debe considerarse
una necesidad tecnoldgica, sino organizativa: debe responder a las necesidades de la organizacion. Si la
introduccién de SOA solamente responde al puro gusto por disponer de SOA y se empiezan a crear
servicios sin un significado de negocio claro, sin la granularidad adecuada o con demasiadas
interconexiones, el resultado serd una implementacion excesivamente compleja, inmanejable y

tremendamente costosa.

e Gestionar el proceso: Los servicios y aplicaciones se corresponden con procesos y los outputs de
informacion deseados a traves de las diversas areas funcionales de la organizacion. Puesto que representan
procesos compartidos, es necesario que se les asigne un propietario para que puedan inventariarse y
gestionarse a fin de garantizar que cumplen en todo momento con las directivas corporativas y responden

adecuadamente a las necesidades que los justifican.
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La adopcién de una arquitectura basada en ser vicios requiere de una infraestructura de comunicaciones
escalable y segura entre los componentes. Esto es lo que se conoce como Enterprise Service Bus.

El Bus de Servicios Empresariales es el concepto que se refiere a la infraestructura de transporte de mensajes

entre el motor de procesos y los servicios de los que dispone la empresa.

El bus requiere una infraestructura sélida que ofrezca a los desarrolladores la seguridad de que los mensajes sean
entregados siempre independientemente de los problemas que puedan afectar a un servicio determinado en un
momento dado. Esto se logra utilizando colas de mensajes para conectar de manera asincrona los distintos
componentes. Sin embargo, en algunos casos, por ejemplo consultas, puede no ser viable usar una

comunicacion asincrona y HTTP puede ser entonces una alternativa

Las colas de mensaje se utilizan para comunicar distintas aplicaciones, garantizando la entrega e integridad de
los mensajes, reduciendo la complejidad del desarrollo. Se suelen utilizar para mejorar la disponibilidad y
escalabilidad de los sistemas. Las colas pueden ser persistentes 0 no y se utilizan en esquemas punto a punto o
publicacion y suscripcion.

El bus debe ofrecer seguridad total y conectividad hacia todo el software de infraestructura de la empresa

El bus debe ser totalmente monitoreable por que se convierte en la columna vertebral de todos los sistemas de la

empresa.

2.4 Componentes de software

Los Patrones genexus son componentes de software que extienden la funcionalidad de la herramienta. EI concepto de
componente de software, es otro de los términos en que la comunidad informatica no ha logrado ponerse de acuerdo,
una discusion sobre este tema se puede leer en [7] [19].

Algunas definiciones de componentes de software son las siguientes:

e Segun Philippe Krutchen de Rational Rose [19], un componente es una parte no trivial, casi independiente y
reemplazable de un sistema que cumple una funcién dentro del contexto de una arquitectura bien definida.

Un componente cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas.

e Segun Clemens Szyperski [33], un componente de software es una unidad de composicidn con interfaces
especificadas contractualmente y solamente dependencias explicitas de contexto. Un componente de

software puede ser desplegado independientemente y esta sujeto a composicion por terceros.
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e Segun Herzum y Sims [5], un componente es un artefacto de software autocontenido y claramente
identificable que describe o ejecuta funciones especificas; que tiene, ademas, una interfaz claramente

establecida, una documentacion apropiada y un status de uso recurrente bien definido.
Para efectos de este trabajo la definicion que tomaremos de componente de software sera la siguiente [11]:

Un componente es un proveedor de servicios independiente. Cuando un sistema necesita algin servicio, llama a un
componente para proporcionar dicho servicio, sin tener cuenta donde se esta ejecutando el componente o qué

lenguaje se ha utilizado para desarrollarlo.
Las tres caracteristicas principales de los componentes son las siguientes [19]:

1. Un componente es una independiente y reemplazable parte de un sistema, el cual provee una clara funcion.
2. El componente trabaja en el contexto de una arquitectura bien definida.

3. El componente se comunica con otros componentes mediante interfaces.

En especifico el término que mas se relaciona con el patron Genexus, es el concepto de complemento, el cual es un

tipo de componente de software, la definicién de complemento es la siguiente [6]:

Los complementos permiten la extension de una aplicacion base con nuevas caracteristicas. Son implementadas

como componentes que estan conectadas al ndcleo en tiempo de carga o incluso en tiempo de ejecucién.

..... El enfoque de complementos, fomenta la creacion de aplicaciones bases compactas que pueden ser extendidas

mediante complementos de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Los conceptos claves de esta definicion son la existencia de una aplicacion base la cual provee una funcionalidad, y

el componente (complemento) que provee una nueva funcionalidad que la aplicacion inicialmente no tiene.

Recientemente el concepto de complementos a emergido como una prometedora via de desarrollo de aplicaciones
que son inherentemente extensibles y personalizables a las necesidades de los usuarios especificos. Varios enfoques
basados en complementos han encontrado su camino en la préctica [7]. Algunos ejemplos son herramienta de
desarrollo Eclipse y el navegador Firefox.

El concepto de componente de software y patron Genexus estan estrechamente relacionados, basicamente ambas son
librerias con funcionalidad e interfaz de usuario, que ayudan a que el programador no realice repetitivamente una
tarea que puede ser automatizada, en este caso la creacidn de servicios, los cuales tienen la intencion de ayudar a una

empresa en su camino a una implementacion SOA, mediante la generacidn rapida de servicios.

2.5 Reutilizacion de software
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El presente trabajo tiene como objetivo crear componentes reutilizables, por lo mismo se debe definir que es lo que
se considera reutilizacion a nivel de desarrollo de software.

La reutilizacion de componentes de software es un proceso inspirado en la manera que se producen y ensamblan
componentes en la ingenieria de sistemas fisicos. La aplicacion de este concepto al desarrollo de software no es
nueva. Las librerias de subrutinas especializadas cominmente utilizadas desde la década de los setenta representan
uno de los primeros intentos por reutilizar software [25].

Existen variadas definiciones del termino reutilizacion de software. Alguna de estas definiciones son las siguientes:

e Segun Somerville [11] La reutilizacion es un enfoque de desarrollo de software que trata de maximizar el

uso recurrente de componentes de software existentes.

e  Segun Sametinger [31], La reutilizacién de software es el proceso de crear sistemas de software a partir de

software existente, en vez de partir desde el comienzo.

e Segun Sodhi et al. [32], La reutilizacion de software es el procedo de implementar o actualizar sistemas de

software usando activos de software existentes.

Los tres conceptos no difieren mucho del otro, basicamente defienden que la reutilizacion es el uso de componentes

de software previamente construido en el desarrollo de nuevo software 0 mantencidn de existentes.

La reutilizacion es cada vez un aspecto mas importante en la construccion de software; Durante el disefio se toman
las decisiones sobre la reutilizacién. Los marcos, componentes y clases ya estdn implementados y por tanto, se

pueden incluir directamente dentro del software a la hora de implementarlo [30].

Para demostrar la efectividad de la reutilizacion de software, se pueden extraer algunas estadisticas del libro de

Sametinger [31]:
o Entreel 40y el 60% del codigo fuente de una aplicacidn es reutilizable de otra similar.
e Aproximadamente el 60% del disefio y del codigo de aplicaciones administrativas es reutilizable.
e Aproximadamente el 75% de las funciones son comunes a mas de un programa.

e Solo el 15% del cddigo encontrado en muchos sistemas es Unico y novedoso a una aplicacion especifica. El

rango general de uso recurrente potencial esta entre: 15% y el 85%.

A partir de estos nimeros es facil darse cuenta de la importancia de la reutilizacion de software.
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2.6 Trabajos relacionados

Existen pocos trabajos sobre la mejora de procesos relacionados con la construccion de software con Genexus,
destaca la tesis de magister hecha por Nicolas Castagnet sobre Software Factories, para construir sistemas de
Informacion con Genexus [2], en este trabajo se muestran los conceptos de las software factories y conceptos de
Genexus sobre la construccién de extensiones, la solucidn que se entrega en este trabajo es la creacion de una
extension para el IDE de Genexus la cual permite crear objetos con mayor abstraccion del lenguaje gracias al uso de

plantillas, permite orientar el desarrollo de software con Genexus a la metodologia basada en modelos.

El tema principal de esta tesis es “Software Factories para construir Sistemas de Informacion con GeneXus”, Las
Software Factories, surgen como una propuesta que busca ayudar a reducir la alta tasa de fracasos que hay en la

Industria de Software y mejorar su eficiencia, su definicion es la siguiente:

Una Software Factory es una Linea de Productos de software que configura herramientas extensibles, procesos, y
contenidos utilizando una plantilla de Software Factory, basada en un esquema de Software Factory, para
automatizar el desarrollo y el mantenimiento de variantes de un producto arquetipico adaptando, ensamblando, y

configurando componentes basados en frameworks.
Los problemas que intenta resolver la Software Factory construida en esta tesis de magister es:
1. Definicion de interfaces de ingreso de datos y consultas.
2. Integracion con Sistemas de Workflow para definir los procesos de negocio de la empresa.
3. Invocacién de programas de calculos y transformaciones desde la interfaz de usuario.
4. Administracion de usuarios en el sistema.
5. Creacion de menus de acceso por perfil de usuario.

La diferencia del trabajo presente, es que a pesar de ser una software factory para sistemas con Genexus, el trabajo se
centra mucho en lo que es la construccion basada en modelos, dejando de lado aspectos que optimizaban el proceso
de construccion con software factory, como lo son la reutilizacion sistemética y la generacion de componentes,

aspectos claves de este estudio.

Un caso similar es el que implementan los patrones Genexus, tanto Artech como empresas asociadas entregan
herramientas para generar aplicaciones de manera mas rapida, como se mencioné Genexus maneja una estructura
para las base de datos las cuales proveen funcionalidad, estas son las llamadas transacciones, es sobre estas

estructuras de datos que se puede aplicar un patrén Genexus, el cual se encarga de generar los programas necesarios
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para la mantencién de la tabla relacionada, es decir generan las pantallas de bisqueda y mejoran la transaccion para
facilitar al usuario las labores de ingreso, visualizacion, modificacion y eliminacion.

Los filtros de bisqueda, los campos a mostrar y algunas validaciones son modificados en las propiedades del patrén,
evitando la escritura de cddigo por parte del usuario.

La diferencia entre los patrones que entrega Artech y los que entregan las otras empresas varian basicamente en el
aspecto y la cantidad de funcionalidad que generan automaticamente.

El enfoque que pretende perseguir Artech con estos patrones es el desarrollo rapido de aplicaciones pero no mediante
la reutilizacion del cédigo, sino la reutilizacion del conocimiento, es decir un analista Genexus se encargara de
definir la estructura de la base de datos y la herramienta se encargara de generar los componentes necesarios para
dejar la aplicacion con las funcionalidades necesarias asociadas a esa estructura.

Dentro de los patrones Genexus mas populares podemos nombrar los siguientes:

e  WorkWith: Es el entregado dentro de la aplicacion Genexus, este patron permite generar los objetos basicos

para el manejo de la base de datos, de uso gratuito con la licencia de Genexus.

e  Workwith plus: orientado a realizar las acciones del workwith anterior pero con funcionalidades web 2.0,

permite aplicar el patrén a 20 transacciones y luego se debe comprar.

o K2BTools pattern: Similar a workwith plus, la empresa K2BTool provee otras herramientas adicionales

para personalizar otros objetos complementando este patrén.

e PxTools: Provee patrones con web 2.0 ademas de otras extensiones para la personalizacion de pantallas. El
uso de esta herramienta es restringido a una herramienta trial.

En la pagina de Artech se pueden encontrar otros patrones menos populares que ayudan a resolver algunos
problemas comunes del desarrollo de software, estas soluciones fueron implementadas con la herramienta para
desarrollar patrones de Genexus (SDK) y son llamadas patrones de negocio:

Patrones de interfaz de usuarios: Conjunto de patrones que crea objetos relacionados con las interfaces de usuarios
pero no transacciones (no modifica la informacién en la base de datos.)

e Patron de asignacion de mdaltiples valores: Dada una relacién M-R de dos entidades, a veces es necesario

mostrar conjunto de valores de cada una de las entidades. Con este patrén se manejan dos listados.

e Generacion de archivos Excel (work with Excel): Crea un webpanel que permite descargar la estructura los
registros de una tabla en un archivo Excel.
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Resumido por patron: Genera un webpanel que muestra la data de una tabla mas un grafico, la informacion
a mostrar se modifica en las propiedades.

Patrén RSS Feed: Devuelve en formato de RSS la informacion de una transaccion, para que pueda ser leida
por cualquier lector de RSS.

Patrones de modelamiento de datos: Usualmente crea nueva transacciones, crea objetos involucrados en la

modificacion de registros de la base de datos.

Lista de materiales: dada una transaccién de "productos”, genera otra transaccion con los productos
componentes, y los listados y funciones necesarias para saber, dado un producto, la lista de sus

componentes.

OAV Pattern: Su nombre viene de las iniciales Objeto atributo valor, permite modificar los tipos de los

atributos en tiempo de ejecucion, sin modificar la base de datos.

Patrén del ultimo valor: Va registrando el cambio del atributo en el tiempo, Gtil cuando es necesario rastrear
el valor de un atributo para histéricos. Por ej, El dolar que va cambiando y se realizan contratos en base al

monto en un cierto mes.

La diferencia entre los patrones Genexus versus el patron que se desea desarrollar en este trabajo radica en
la arquitectura ocupada, los patrones Genexus tienen relacionadas en una capa toda la operacién, quedando
muy atadas sus funcionalidades a la capa de datos, ademas la arquitectura crea I6gica y objetos que solo
pueden ser usados dentro de Genexus, con la cual no comparte la informacion con diferentes plataformas u
otros sistemas, es decir no opera como creacion de componentes reutilizables por diferentes aplicaciones.

Lo que se desea realizar es un patron que ayude a la integracion de aplicaciones y evitarlos problemas relacionados

con el crecimiento desmedido de los sistemas, como asi también crear una herramienta que permita facilmente

proveer esos servicios.

Capitulo 3 Desarrollo

3.1 Desarrollo de la solucion

En los capitulos anteriores se ha mostrado los distintos puntos en los que se basa este trabajo, enfocandose

principalmente en conceptos claves para la solucidn que se pretende entregar, conceptos tales como arquitectura de

software principalmente arquitectura orientada a servicios, la herramienta Genexus, sus extensiones, y la

reutilizacion.
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En la presente etapa nos enfocaremos en la construccion de los patrones que seran aplicados a las transacciones. El
patron a disefiar debe crear los objetos necesarios para generar sistemas orientados a una arquitectura de software
orientada a servicios, con esto se pretende generar sistemas con un alto grado de reusabilidad y los mencionados

beneficios que conlleva el uso de una aplicacion con una arquitectura orientada a servicios.

En este capitulo se mencionaran las formas para crear un nuevo patron, se sefialan los pasos y la informacion técnica
para el desarrollo de estos, ademas se ahonda en temas como por ejemplo las herramientas necesarias para la
creacion de un nuevo patrén, la sintaxis relacionada con los patrones, el desarrollo de un ejemplo canénico para

luego posteriormente enfocarnos en el desarrollo del patron de este estudio.

3.2 Creacion de un patron Genexus

Hay dos formas posibles de crear un nuevo patrén en Genexus X, Una de ellas es definir y desarrollar todos los
archivos necesarios de forma manual, otra forma de crear nuevos patrones es usar el asistente constructor de patrones
(disponible a partir de Genexus X / Genexus Platform SDK Upgrade # 3) que simplifica la creacién del patrén, las
plantillas y los archivos XML, como base se puede tomar del patrén work with y editar las opciones, esta Ultima

opcion es la mas facil y sugerida por Artech.

3.3 Creacion de forma manual

Si se desea desarrollar el patrén siguiendo esta opcion, se debe seguir los siguientes pasos [21]:

Crear una carpeta con el nombre del patron en la ruta: “Carpeta de instalacion de Genexus”/Packages/Pattern, la

nueva carpeta debe tener los siguientes archivos:

Definicidn del patron (archivo con extension pattern.)

Archivo de configuracion

<Empresa>.Patterns.<Nombre del patrén>.dll

Archivos DKT

A continuacion se puede ver un ejemplo paso a paso del desarrollo de un patrén de forma manual, de igual manera es
necesario tener experiencia previa en el desarrollo de patrones Genexus y la construccion de DLLS si se opta por esta

opcion.
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Primero: Escribir una descripcion del patron:

Escribir un patron desde cero tiene mayor complejidad que tomar como base uno existente. Asi que Artech
recomienda que antes de empezar a desarrollar un patrén desde cero, revisar los patrones existentes y ver cual se
acomoda mas al patron que se desea desarrollar. En la pagina de Artech existen algunos patrones que pueden ser

tomados como ejemplos.
Segundo: Programar el ejemplo candnico:

Ejecutar Genexus y desarrollar el ejemplo canonico, tratar de captar la mayor cantidad de opiniones en pos de

mejorar el producto.
Algunos puntos que se deben tener en cuenta al momento de desarrollar el patrén son:
e Cuando se desarrolla el ejemplo, siempre considerar que otras areas puede el patron cubrir.

e Tratar de usar funciones genéricas para facilitar la generacién del patrén, por ejemplo en vez de usar DtoC
(date to caracter) usar la funcién ToString() que aplica para todos los tipos de datos y no solamente fechas.

Sino habria que hacer varios casos para distintos tipos de datos origen.

e Usar la mayor cantidad de componentes posibles, de esta forma habra menos cédigo que generar, esto
simplifica el desarrollo de plantillas y ademéas hace el codigo més legible a la hora de hacer upgrade al

patrén.
Tercero: Definir el archivo de especificaciéon del patron

Una vez que se tenga el ejemplo canonico, este debe ser generalizado. En otras palabras, se necesita definir que

objetos del patrén deben ser generados y que parametros tendra.
Existen dos tipos de parametros:
e Pardmetros de instancia: Estos son usados por el archivo de especificacion de instancia.

e Pardmetros generales: Existen pardmetros que son aplicados a todos los archivos de instancia (ej, texto

comun, locacion del gxchart) estos pardmetros son definidos en el archivo de especificacion de opciones.

En resumen esta tarea consiste en definir la estructura de estos archivos, para ello se necesita tener conocimientos en

XML y amplio conocimiento del patrén a desarrollar.
Cuarto: Escribir los template (archivos DKT)

Esta es la parte mas técnica del desarrollo de patrones. Los template son basicamente compuestos por salidas

mezcladas con instrucciones de proceso. Las instrucciones de proceso son delimitadas por tags (<% y %>). En
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particular para los template la salida es un archivo XPZ (archivo de exportacion de Genexus). El archivo y las
instrucciones de proceso son escritas en C#. En otras palabras esta es una mezcla de sentencias en C# con lenguaje

Genexus, La parte variable del codigo se escribe con C#.
Quinto: Escribir el codigo de archivo “instance”

Es mas simple crear un nuevo archivo instance con la mayoria de los valores ya existentes. Esta es también una parte
altamente técnica, que por lo general requiere la lectura de la KB (usando las DLL proporcionadas por la herramienta

de patron) para llenar el archivo de la instancia.

El archivo instance es que le que tiene las opciones y las propiedades de los objetos que seran creados, tiene la
estructura de un XML y al desplegarse en la herramienta se muestra como un arbol de opciones. Es uno de los

archivos mas importantes en la construccion de patrones.

3.4 Creacion de un patron con el SDK de Genexus

El SDK de Genexus es una herramienta desarrollada por Artech que provee las librerias necesarias para el desarrollo
de patrones mediante la herramienta Visual Studio en las versiones 2005 y/o 2008 de Microsoft, también se le llama
a esta herramienta PatternBuilder. Esta opcion es la mas recomendada, especialmente porque ayuda a compilar la dll,
tiene elementos de autocompletacién y los beneficios de desarrollar con un ID versus hacerlo en una herramienta

como notepad.

Para la instalacion del SDK es necesario tener instalado previamente Genexus evolution 1 y alguna version de Visual
Studio ya sea 2008 o 2005, es altamente recomendable tener instalada la version 2008 por sobre la version 2005,
basicamente porque los ejemplos que entrega Artech estan desarrollados con esta versién, al tratar de correr los
ejemplos en 2005, existiran problemas con la compatibilidad del framework con el cual fueron desarrollados los
patrones, versus el framework que usa visual studio 2005. Respecto a cual version de visual studio 2008, no es
necesario tener el entorno completo, con la version xpress que es gratuita, es mas que suficiente para el desarrollo de

patrones.

Una vez que el SDK sea instalado exitosamente, se creard en la bandeja de visual studio un icono que permite la

construccion de patrones y paquetes Genexus.

Yisual Studio installed templates

o & A & 6 W &

Windows [GEnelusl  Class Library WPF WPF Browser  Console  Empty Project
Forms A... [Package Application Application Application

Fig. 10- SDK Genexus [IDE visual studio]
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Si es que se usa el pattern builder para la construccién del patron se puede basar en uno existente tales como el
patron workwith o Catalog que vienen el SDK de Genexus o realizar uno desde cero.

Para el caso de este estudio, se usard una opcion intermedia, que significa construir desde cero y copiando desde los

existentes so6lo lo necesario del patron workwith y no editar el patron entero.

Al abrir el visual studio y crear un nuevo proyecto, aparecera la opcion “Genexus Pattern”, al seleccionarla se deben

seguir los pasos que se indican a continuacion:

SIS -_E=s .. e 2o

Project types: Templates:

(- Visual Basic Visual 5tudio installed templates

Windows -‘EWindowsApplication | GeneXus Package

Smart Device == {5 Class Library

Database @Windows Control Library gﬂConsoleApplication

< Starteckss ECrystal Reports Application L@ Device Application

- Visual C#
é--VisuaIJ# . My Ternplates
(- Visual C++ - Search Online Templates...

- Other Project Types

Create a GeneXus Pattern project

MName: .I\-;'i_;,rPatéerﬁg-
Location: .C:\Users\)\lejandru\Documents\‘u‘isuaI Studio 20054 Projects ]
Solution: Create new Solution '] [¥] Create directory for solution

Solution Name: MyPatternd

Fig. 11 - Paso 1 Creacidn patron Genexus [IDE visual studio]

Al seleccionar la opcion pedira informacion tal como la empresa:
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-
GeneXus Pattern Wizard (Page 1 of 3)

Main Information -
Flease enter the name of your company in short and long versions ad

Short Name of your Company  Prueba SA
(e.q.: Acme)

Long Mame of your Company Prueba Inc

(e.q.: Acme Industries, Inc.)

< Back H Next = ][ Finish ” Cancel

Seleccionar sobre que objetos se aplicara el patrdn, por lo general en esta opcion se selecciona la transaccion al ser la

que tiene los datos de la tabla en la base de datos.

-
GeneXus Pattern Wizard (Page 2 of 3)

Parent object types .
Select the parent object types for the pattern. ad

Parent Objects

Data Provider
Data Selector
Data View
Procedure
SOT

Table
Transaction

< Back ] [ Mext > ] [ Finish ] [ Cancel

Fig. 12 - Paso 2 Creacion patrén Genexus [IDE visual studio]

Seleccionar los tipos de objetos que se generaréan al aplicar el patrén, con esto se crean los archivos con extension

DKT de ejemplo, los archivos DKT se explicaran adelante con més detalle.
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s Y
GeneXus Pattern Wizard (Page 3 of 3)
0Objects the pattern will generate -
Define the objects the pattern will generate. ad
Objects to generate
Type Mame
Procedure * |Procedurel
Procedure | Procedure2
» DataSelector -
* -
<Back || wmei= |[ Fnsh || cancel
S A

Fig. 13 - Paso 3 Creacion patrén Genexus [IDE visual studio]

Luego al presionar “Finish” se creard un proyecto visual studio, con los archivos basicos para continuar la
construccion del patrén.

Q Solution 'MyPattern?' (1 project)

. MyPattern®

Properties

[£ CodeSettings

. ] Settings.cs

|.= Definitions

DefaultSettings.xml

Instancexml

D Pattern.Pattern

Resourcessxml
Settings.aoml

..... [ Icons

@ Cd Templates

..... @ BuildProcess.cs

..... Catalog.xml

..... @ Instance.cs

..... @ InstanceGenerator.cs

..... ] Objects.cs

..... @ Pattern.cs

..... ] Settings.cs

Fig. 14 - Paso 4 Creacion patrén Genexus [IDE visual studio]
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En la carpeta “Template” se encuentran los archivos DKT, cada uno de ellos representa el objeto y la parte del
objeto, en Genexus la légica de los objetos se divide en 5 partes:

e WebForm: Informacion del formulario web. Los procedimientos Genexus tienen un elemento layout para la

creacion de informes en remplazo de los webform.

e Rules: Se definen las reglas, se pueden hacer validaciones, pero principalmente se usa para la recepcion de

parametros.
e Procedure: Codigo fuente de la aplicacién.
e Conditions: Establece las condiciones de acceso a las tablas, esta logica puede ser remplazada

e Variables: Se definen las variables que se usan en la aplicacion, estas pueden ir en las pantallas, las reglas,
el cédigo fuente y en las condiciones.

Estos archivos tienen informacion basica que debe ser rellenada con la ldgica para que cumpla con los requisitos del
objetivo de este estudio.

Cuando se le da construir al proyecto, la utilidad “CodeGen” es ejecutada, esta se encarga de generar las clases
necesarias para acceder a las instancias, esto puede ser visto en el output del visual studio, luego todos los archivos

necesarios son copiados al directorio de Genexus, la ruta donde queda el resultado del patrén es la siguiente:
C:\Program Files\Artech\GeneXus\GeneXusXEv1\Packages\Patterns
La ruta variara en parte dependiendo de donde se instalé Genexus.

Posteriormente se ejecuta Genexus y el nuevo patrén aparecera al seleccionar el objeto para el cual se asoci6 en las
opciones (transaccion), en “preferences/pattern” existiran las opciones del patrén, asociadas a la instancia por defecto

del nuevo patrén.

A continuacion se muestra una breve explicacion sobre los archivos involucrados en la creacion de un patrén
Genexus:

Archivo pattern

Este archivo tiene la configuracion del patrén, lleva por extension ““.pattern”, en él se definen los objetos que creard
el patrén. La estructura de este archivo es muy similar a la de un XML, en él se manejan secciones, la seccion que

engloba todo el archivo es la seccion “<Definition>"".
El nombre y el GUID del patron debe ser Gnicos, estos se definen al principio del archivo.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
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<Pattern xmlns="http://schemas.Genexus.com/Patterns/Definition/v1.0"
Publisher="Araus"
Id="78CECEFE-BE7D-4980-9999-8D6E91FBAO4RBR"
Name="PatternSOA"
Description="PatternSOA"
Version="1.1"
Icon="icons\PatternSOA.ico"

Luego sigue el nombre de la instancia del patrén, el cual es siempre el nombre del patron seguido de los caracteres
{0}:

<InstanceName>MyPattern9{0}</InstanceName>
En las siguientes secciones se ingresan los nombres de los archivos que ayudan a definir el patrén.

<InstanceName>PatternSOA{0}</InstanceName>
<InstanceSpecification>PatternSOAInstance.xml</InstanceSpecification>
<SettingsSpecification>PatternSOASettings.xml</SettingsSpecification>
<Implementation>Patterns.PatternSOA.dl1l</Implementation>

La funcién de estos 3 archivos se explicara mas adelante.
El objeto asociado al patron también queda definido en este archivo, de la siguiente manera:

<ParentObjects>
<ParentObject Type="Transaction" />
</ParentObjects>

En este ejemplo se dice que el patron sera aplicado en los objetos transaccion.
En la seccién object se indican cuales son los archivos DKT que se usaran y su ubicacion.

<Object Type="Procedure" Id="busqueda" Name="Busqueda{Parent.Name}"
Element="instance/busqueda">
<Part Type="Procedure" Template="templates\BusquedaProcedure.DKT" />
<Part Type="Layout" Template="templates\BusquedalLayout.DKT" />
<Part Type="Rules" Template="templates\BusquedaRules.DKT" />
<Part Type="Conditions" Template="templates\BusquedaConditions.DKT" />
<Part Type="Variables" Template="templates\BusquedaVariables.DKT" />
</Object>

Estos objetos son los que quedaran asociados a la transaccion al aplicar el patron, en el cédigo de estos archivos
DKT detalla la l6gica de cada uno de los objetos generados, estos archivos no tienen sélo Tags como los XML, sino

que también tienen codigo C# nativo.

Los atributos posibles son los siguientes:
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e Tipo: El tipo de objeto que se va a generar pueden ser procedimientos, webpanel, transacciones, estructure

data type, etc.

e |d: Identificador del elemento.

o Name: Nombre del objeto generado, por lo general es el nombre de la transaccién mas algin prefijo que

tiene relacion con el patron.

e Description : Descripcion del objeto generado.
e Element : El elemento que puede ser visualizado en la instancia.
o Part . Partes que conforman el objeto (events, condition, etc) ademas de la declaracion del

template usado en la creacion de la parte.

La primera vez que se aplica el patrén se puede determinar que objetos importar, para eso se usa un archivo XML (el

cual viene internamente en el archivo XPZ), esto es Util por ejemplo para importar el tema (archivo CSS) que se le

aplicara al patron o a una master page.

<Resources>
<Resource Id="Resources" Version="0.8" File=
"Resources\WorkWithResources.xml"/>
<Resource Id="ResourcesSDTheme" Version="0.5"
File="Resources\WorkWithResourcesSDTheme.xml"/>
<Resource Id="ResourcesSD" Version="0.3"
File="Resources\WorkWithResourcesSD.xml"/></Resources>

Los atributos de esta instancia son los siguientes:

e |d: Identificador del recurso:

e Versidn: Sirve para llevar un orden respecto de los avances en los recursos importados.

e File: Indica el archivo que se importa

Archivo instance

Es un archivo XML, el cual es referenciado en el archivo pattern, en él se definen los nodos que tendré el patrén,

estos nodos son las opciones personalizables del patrén, es un listado con forma de arbol que se despliega al

seleccionar el patron.
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- [Z] (Work With Pattern Instance |
Transaction [Transactionl)
=] Level (Transactionl)
4+ Description&ttribute (deja)
= E Selection (Work With Transactionls)
] modes (Insert, Update, Delete)
= Attributes
At coja
At deja
5] Crders
=] %l Crder (deja)
At deja
E-7FF Filter
= Attributes
At deja
- FF Cenditions
“F deja like Bideja when not &ideja.lsEmpty()
=& View (Transactionl Information)
[=h@@ Parameters
@ coja
= A Fixed Data
= Attributes
At deja
=] Tabs
2-f&] Tab (General)
E Attributes
At coja
At deja
[=Hab| Acticns
] Action (Update)
ﬁ Action (Delete)
E-[&] Tab (Levell)
= Attributes
At codar
At desar

Fig. 15 - Despliegue archivo instance [IDE visual studio]

El nodo raiz en este ejemplo es “Work with pattern instance”, este es el primer nodo del patrén y es el padre de los

demas nodos que se crean, la forma de definir el elemento raiz es la siguiente:

xmlns="http://schemas.Genexus.com/Patterns/InstanceSpecification/v1.0"

Name="Work With" Version="1.0" RootElement="instance" RootType="Instance">

Los atributos de esta definicion son los siguientes:

Name: Es el nombre del patron, tal como en el archivo .pattern, debe ser un nombre Unico.
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e Version: Version del patrén, se usa para mantener un orden respecto al manejo de versiones del patron.

e RootElement: Indica cual es elemento “Root”, debe corresponder con uno de los elementos que se definiran

mas adelante en este archivo.

e RootType: El tipo del “RootElement”, debe corresponder con un elementType de los que se definiran mas

adelante en este archivo.

o HelperAssembly: Assembly .net que contiene las clases necesarias para generar y validar las instancias del
patron.

o Default generator: EI nombre completo de la clase que se utiliza para generar una instancia predeterminada

del patrén, Si no se especifica el usuario debera rellenarlos manualmente.

e VersionAdaptar: Es opcional, se utiliza para convertir instancias de un patron entre las versiones.

Metadatamanager: Es opcional, Usada para mantener los metadatos asociados a la instancia.
Nodos ElementType

Estos describen un tipo de elemento que puede estar presente en la instancia. Cada elemento corresponde a un nodo
de elemento XML en los archivos de instancia y a un nodo en la vista de arbol durante la edicién de las propiedades
de los patrones:

e Name :Elnombre del ElementType, debe ser Unico.
e Caption y CaptionParameters: Controlan cdmo se muestra el nodo en el editor.

o KeyAttribute: Un atributo puede ser seleccionado como indicador de "clave principal" de nodos de este tipo.
Este valor es opcional.

e Validator: Esta clase se utiliza para validar el contenido de los nodos de este tipo. Debe estar presente en la
Helper Assembly.

Icono: Icono que se mostrara en el editor, al lado del caption.
Cada ElementType ademaés incluye:

e Una lista de nodos “Atribute”, las cuales definen las propiedades de los elementos.

e Una lista de nodos hijos (“ChildElement”), corresponden a elementos subordinados del actual, se despliegan
dentro del nodo padre (vista del tipo arbol).
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e Una lista de nodos de accién, describen acciones personalizadas aplicables a los elementos de este tipo en el

menu de arbol.
En la siguiente imagen se puede apreciar un Element Type que contiene Atributos y elementos hijos:

<ElementType Name="busqueda" Caption="WebService de Busqueda"
Icon="icons\modes.ico">
<Attributes>
<Attribute Name="SDTOne" Type="string" Category="General"
Description="SDT tabla" DefaultValue="SDT ({0})" />
</Attributes>
<ChildrenElements>
<ChildElement Name="filter" ElementType="Filter"
Multiple="false" Optional="true" />
<ChildElement Name="attributes" ElementType="Attributes"
Multiple="false" Optional="true" />
<ChildElement Name="parameters" ElementType="Parameters"
Multiple="false" Optional="true" />
</ChildrenElements>
</ElementType>

Nodos atributos

Los nodos atributos describen al elemento que aparece en el treeview del pattern, los atributos se visualizan en la

seccion de propiedades:

(@dstart Page % JFaldert ¥ b || Propetties e
Patterns usable in this object {underlined mea
- wiew: ¥iew {Pelicula Information)
. Patternsos
‘?@ E atterm [5] w |>| Caption MomPelicula. ToString()
[] apply this pattern on save Description Pelicula Information
= E Pattern SO Instance BackToSelection True
Transaction {TPelicula) MasterPags <default=
= Level (TPelicula) UsehsSearchiiswer True

4 Descriptionattribute (MomP
[&] selection (work With Pelicul
E Miew (Pelicula InFormation)

% Categories

Fig. 16 - Propiedades objeto Genexus [IDE Genexus]

Los valores de las etiquetas de los treeview se pueden ver a continuacion:

e Name: Nombre del atributo.
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e Tipo: DataType del atributo, los valores posibles son string, text, int, bool, and enum (esto se presentan en
forma de combo para seleccion por parte del usuario). Si un asterisco es incluido como una opcién, entonces
el usuario podra ingresar un valor cualquiera. Text es similar a un string, sin embargo el usuario puede ser

capaz de abrir un editor para ingresar maltiples lineas o texto largo.

e Category, Description, PrettyName, Visible (Opcionales): Determina como el atributo se mostrara en la
cuadricula de propiedades. Si PrettyName no es especificado, el atributo “name” es que el que aparecera en
la grilla.

o DefaultVValue: Un valor por defecto, cuando el elemento que contiene el atributo se crea en blanco, el
atributo tiene este valor.

e SerializationType: Establece como valor del atributo sera almacenado en el archivo XML, los valores

posibles son default, atribute, element, innertext, CDATA.

e ValidValues: El nombre de la clase que se usa para mostrar un combo box para permitir la seleccion de

valores.
e GXLink: Indica que el atributo almacenara una referencia a un objeto Genexus, atributo o dominio.
e Not Null: Indica que un valor para el atributo es necesario.
Nodo ChildElement
Indica cuales elementos apareceran como hijos del elemento, los valores que tiene este nodo son los siguientes.
e Nombre: Nombre del hijo.
e ElementType: Debe corresponder a un ElementType definido en el archivo Pattern.
e Multiple: Puede haber varios elementos de este tipo, es decir, corresponde a un elemento de una coleccidn.

e Optional: EI elemento es opcional, si es true: no se crea de forma predeterminada y puede ser eliminado.

Los elementos marcados como multiples se consideran siempre opcionales.

Nodo Action

Define una accion personalizada (en el men( de contexto) que puede ser ejecutado sobre elementos del type actual.
o Name: El nombre de la accién presentado en el contexto del mend.

e Class: La clase para ejecutar la accion debe estar presente en el HelperAssembly.
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Archivo settings

Este archivo al igual que el archivo instance tiene una extension XML, tiene la siguiente estructura de ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="utfi-g8"7>
<Pattern Name="MyPattern9" Version="0.1.0" RootElement="Config"

RootType="Config" xmln=="http://schemas.genexus.com/Patterns/InstanceSpecification/vl.0">
<ElementIypes>

<ElementType Name="Config" Caption="MyPattern% Configuration" KevAttribute="" Icon="" ChildrenOrdered="Default">
<Attributes />
<ChildrenElements>
<ChildElement Name="Namez" ElementType="Namez" Multiple="false" Optional="false" />
</ChildrenElements>
</ElementType>

<ElementType Name="Names" Caption="Names" EKeyAttribute="" Icon="" ChildrenOrdered="Default">
<Attributes>

<Attribute Name="procedurel" Type="string" Categ

te Name="procedure2" Type="string" Categ

te Name="webpanell" Type="string" Categor

ry="General" Description="" DefaultValue="&lt;Objectigt;Procedurel™ />
"General™ Dezcription="" DefaultValue="&lt;Objectigt;Procedure2” /»
="General® Description="" DefaultValue="glt;Objectigt;webpanell" />

</ElementType>
</ElementTypes>
</Pattern>

Dentro de este se configura cada uno de los nodos que apareceran en el Pattern settings de Genexus y sus

correspondientes valores. Las Pattern settings son propiedades generales que se aplicaran para todas las instancias.

De la misma forma que el archivo instance.xml, esta formado por el root node y los element type, donde cada uno de
ellos tendran definidos sus atributos y childElements ( elementos hijos).

Lo que genera este archivo puede ser visto en preferences/patterns, el arbol que genera es similar al siguiente:

5 Template

- Tbjects

-5 Theme

~da Labels

""EEEQ Grid

E MasterPages
%7 standard Actions
-] Conbesxt

I=hF Security

@ Pararneters

Fig. 17 - Preferencias patrén [IDE Genexus]

Pattern template (DKT)

Estos archivos son los que contienen el codigo que se ingresard en los distintos objetos generados por el patrén, tales

como webpanels, grillas, procedimientos, sdt, dataproviders, etc. Estos son de mucha importancia, basicamente
contienen el codigo fuente de los objetos Genexus.
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Los template tienen codigo nativo C# mezclado con el codigo que se utiliza en GX:

<%@ Template Language="C#" TargetlLanguage="GX" Description="View Rules" %>

<%@ Include Name="Constants.cs" >

<%@ Asszembly Name="Artech.Patterns.WorkWith" %>

<3%@ Import Namespace="Artech.Patterns.WorkWitch" %>

<%@ Property Name="Cbject" Type="Artech.Architecture.Common.Cbjects.KBCObject" %>

<%@ Property Name="Part" Type="Artech.hrchitecture.Common.lbhjects.KBO0bjectParc™ %>

<%@ Property Name="Instance" Type="Artech.Packages.Patterns.0bhjects.PatternInstance” %>

<%@ Property Name="Element" Type="Lrtech.Packages.Patterns.0bjects.PatternIinstanceElement™ %>

<Part type="<%= PartType.Rules %>">
<Source><! [CDATA[<3

WorkWithInstance wwlInstance = WorkWithInstance.Load (Instance);
ViewElement view = wwinstance.GetElement<ViewElement> (Element) ;
>
<%= view.Parameters.RuleForView() %>

11>
</ Source>
</Part>

Los templates son para generar el contenido de las partes de los objetos (event, rules, conditions, etc.), por lo mismo

por estandar se denominan con el nombre del objeto y la parte del objeto.
En la seccién de anexos se explican los archivos DKT con mayor detalle.
Pattern a desarrollar

Tal como se menciond anteriormente para el patrén de este trabajo se desarrollara desde cero y se tomara como
ejemplo el workwith para sacar ciertas partes de su codigo fuente, esto debido a la escasa informacién disponible

sobre la construccion de patrones.

El patron que sera construido sera aplicado a la transaccion, pero no se usara la transaccion para el manejo de
informacion, la mayor complejidad que esto trae es el hecho que la l6gica que traen intrinsecas las transacciones
(valores por defecto, validaciones, calculos de las formulas, manejo de informacidn) debe ser apartada y desarrollada

mediante webpanel y procedimientos.

Se debe recordar que la mayor parte de inteligencia que tiene Genexus es gracias a las transacciones, la cual se
considera el objeto principal, este objeto es el encargado de definir la tabla de la base de datos y ademés contiene la
I6gica de negocio para el manejo de informacion. Las transacciones no se podrén usar en este trabajo basicamente
porque toda la logica viene incluida en un solo objeto Genexus (acceso y modificacidn) y el objetivo de este trabajo
es el desarrollo de servicios web consumibles por aplicaciones desarrolladas en otros lenguajes, es decir no debe

quedar atada sélo a Genexus, sino que a cualquier lenguaje que pueda consumir servicios web.

No se debe malentender el uso de las transacciones que se hara en este trabajo, el hecho que no se use como insumo

para el cliente, no tiene relacion con que no se use para la definicion de los atributos, tablas y formulas, en ese
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sentido las transacciones son irremplazables, lo que se hard es no usar la transaccion como opcion de uso para el

usuario final, pero si para la definicion de las tablas y sus atributos.

Los objetos que seran creados en este proyecto seran los siguientes:

Servicio web para modificar: Este servicio web se usara para realizar las actualizaciones sobre las tablas,

haré las validaciones necesarias antes de guardar la informacion.

Servicio web para crear: Este servicio web se usara para realizar los ingresos sobre las tablas, hara las

validaciones necesarias antes de guardar la informacion.

Servicio web para eliminar: Este servicio web se usara para realizar las eliminaciones sobre las tablas, hara

las validaciones necesarias antes de eliminar la informacion.

Servicio web que retorna la informacion de determinadas tablas, para el retorno de informacion desde dos o

mas tablas se usaran los niveles de las transacciones.

Programa encargado de verificar el acceso, recibira un string de largo 200 y retornara true o false, este
programa se usara para establecer el modulo de seguridad, no vale la pena hacerlo con usuario y password,

porque el acceso variara dependiendo de cada empresa que use el patron, por lo mismo debera ser editado.

Pantalla de seleccion de informacién: Pantalla que usara el servicio que retorna informacion y permitira
filtrarla.

Pantalla de ingreso de informacion: Pantalla para el ingreso, modificacion y eliminacion de registros,

consumira los otros servicios, debe considerar la validacion al ingresar los campos.

3.5 Consideraciones construccion de la solucion

En la presente seccién se muestra el codigo relevante de la aplicacion como asi también las consideraciones que se

tomaron a la hora de construir el patrén.

Como primera instancia la construccion de este patrén consta de 1 archivo patterm. 4 archivos XML, 15 archivos
DKT y 8 archivos CS.

Los archivos principales con los que cuenta el patron son los siguientes:

PatternSOA.Pattern

PatternSOAInstance.xml
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e  PatternSOASettings.xml

El archivo instance declara los siguientes nodos con sus correspondientes hijos, Los hijos de esas opciones juntos

con sus propiedades son las siguientes:
e Webservice de bisqueda
o Filtros
= Atributos
= Condiciones
o Atributos
o Parametros
e Webservice de ingreso de informacion.
o Atributos
e Webservice de modificacién de informacion
o Filtros
= Atributos
= Condiciones
o Atributos
e Webservice de eliminacion de informacion
o Filtros
= Atributos
= Condiciones
Dentro de los archivos DKT, tenemos los siguientes relacionados con el servicio de ingreso de informacion:
e IngresoConditions.dkt
e IngresoLayout.dkt

e IngresoProcedure.dkt
73



e IngresoRules.dkt
e IngresoVariables.dkt
Dentro de los archivos DKT, tenemos los siguientes relacionados con el servicio de modificacién de informacion:
e ModificacionConditions.dkt
e ModificacionLayout.dkt
e ModificacionProcedure.dkt
e ModificacionRules.dkt
e ModificacionVariables.dkt
Dentro de los archivos DKT, tenemos los siguientes relacionados con el servicio de eliminacion de informacion:

e EliminacionConditions.dkt

EliminacionLayout.dkt

EliminacionProcedure.dkt

EliminacionRules.dkt

EliminacionVariables.dkt

Dentro de los archivos DKT, tenemos los siguientes relacionados con el servicio de busqueda de informacién:
e BusquedaConditions.dkt
e BusquedalLayout.dkt
e BusquedaProcedure.dkt
e BusquedaRules.dkt
e BusquedaVariables.dkt

Ademés de los archivos DKT utilizados en el patron, existen los archivos CS que son los encargados de
fundamentalmente de manejar las propiedades de los objetos, el archivo CS mas importante de este patrén es el

archivo workwithbuildprocess.cs en él se marca que los programas seran programas principales y el método por el
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cual seran llamados es SOAP, las propiedades definidas en este archivo se aplican al momento de compilar la
solucion, las lineas de codigo que aplican las propiedades mencionadas son las siguientes:

//Establecer como principal
SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Selection),
Properties.WBP.MainProgram, true);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Busqueda),
Properties.PRC.MainProgram, true);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Ingreso),
Properties.PRC.MainProgram, true);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Eliminacion),
Properties.PRC.MainProgram, true);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject . .Modificacion),
Properties.PRC.MainProgram, true);

//Establecer el metodo de llamada
SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Busqueda),
Properties.PRC.CallProtocol, Properties.PRC.CallProtocol Values.Soap);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject.Ingreso),
Properties.PRC.CallProtocol, Properties.PRC.CallProtocol Values.Soap);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject . .Modificacion),
Properties.PRC.CallProtocol, Properties.PRC.CallProtocol Values.Soap);

SetObjectsProperty (instanceObjects.GetGroup (PatternSOAObject . .Eliminacion),
Properties.PRC.CallProtocol, Properties.PRC.CallProtocol Values.Soap);
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Capitulo 4 Discusion de resultados

4.1 Contexto de los resultados

En el presente trabajo se intentd entregar las bases para el desarrollo rapido de aplicaciones bajo una arquitectura
orientada a servicios, para eso se mezclaron dos conceptos claves de dos formas de desarrollo distintas, como lo son
la reutilizacion de conocimiento, pensamiento proveniente del desarrollo con Genexus y la arquitectura orientada a

Servicios.

La estructura de este trabajo se dividié en- tres partes fundamentales, el estudio de las arquitecturas de software,

especialmente SOA, su aplicacion en el contexto Genexus y la evaluacion de los resultados.
Arquitecturas de software y mejoras del proceso de desarrollo de software

En esta fase se estudiaron las arquitecturas de software existentes en el mercado, especialmente para sentar las bases
de la arquitectura orientada a servicios, para el conocimiento de este tema se revisaron papers y libros de la
arquitectura orientada a servicios, en estos textos se plantean algunas definiciones de SOA muy similares, para los

efectos de este trabajo nos quedaremos con la siguiente:

SOA es una arquitectura de aplicacion en la cual todas las funciones se definen como servicios independientes con
interfaces invocables bien definidos, que pueden ser Ilamadas en secuencias definidas para formar procesos de

negocios.

Por servicios en la anterior definicion, se refiere por lo general a servicios web, aunque este no es exclusivo, los
servicios Web son aplicaciones que utilizan estandares para el transporte, codificacion y protocolo de intercambio de
informacion. Los servicios Web permiten la intercomunicacion entre sistemas de cualquier plataforma y se utilizan

en una gran variedad de escenarios de integracion, tanto dentro de las organizaciones como con partners de negocios.
Otros elementos importantes dentro de la arquitectura SOA son los siguientes:

Broker: Su funcién es tomar mensajes de una cola, transformarlos y rutearlos hacia uno u varios sistemas dentro de
una transaccién de negocio. En él se encuentra el UDDI (Universal description discovery and integration), el cual es

un directorio para encontrar servicios. Las ventajas de usar un broker son las siguientes:
e Descubrimiento automatico de los servicios existentes y su publicacidon en el repositorio.

e Deteccion de dependencias en la fase de ejecucion entre los servicios y otros activos, y su publicacion
automatica en el repositorio.
76



e Deteccidn de consumidores de servicios, y su publicacion automatica en el repositorio.

e Publicacion de informacion de alto nivel sobre el rendimiento de los servicios para ayudar a tomar

decisiones de gobierno.

e Localizacion y notificacion de diferencias detectadas en la informacion contenida en el repositorio y lo que
existe realmente durante la ejecucién (por ejemplo, notificacion al administrador si el WSDL del servicio

que se esta ejecutando en el contenedor no coincide con el que esta almacenado en el repositorio).

e Publicacion en el repositorio de informacion sobre eventos relevantes para el gobierno (como son las

violaciones de politicas o de los acuerdos a nivel de servicio).

Ventajas de SOA

La arquitectura SOA es una arquitectura que permite organizar mucho mejor los sistemas IT de una compafiia. Esta

arquitectura aporta ventajas muy destacables como:
e Escalabilidad
e Robustez
e Homogeneidad
e Aplicar logica de middleware pudiendo implementar procesos de negocio y seguridad.
e Reutilizacién de componentes

e Permitir una mayor integracion de sistemas y lograr tiempos de desarrollo mas cortos usando sistemas

estandar no propietarios de comunicacién
e Tolerancia a cambios de disefio e infraestructura.
e Interaccion dinamica entre socios de negocio.
e Sopor te para sistemas heterogéneos.
o Mejorar la flexibilidad de los sistemas.
Genexus

Genexus es una herramienta case desarrollado por Artech, cuyo objetivo es asistir al analista y a los usuarios en todo

el ciclo de vida de las aplicaciones.

La idea basica de Genexus es automatizar todo aquello que es automatizable:
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e Normalizacién de datos y disefio.
e Generacién y mantenimiento de la base de datos.
e  Programas de aplicacion.

Con esto se pretende que el analista evite dedicarse a tareas rutinarias y tediosas, permitiéndole poner su atencién en
entender los problemas del usuario.

Caracteristicas de Genexus

e  Genexus es una poderosa herramienta para el disefio y desarrollo de software multiplataforma. Permite el

desarrollo incremental de aplicaciones criticas de negocio de forma independiente de la plataforma.

e  Genexus genera el 100% de la aplicacion. Basado en los requerimientos de los usuarios realiza el

mantenimiento automatico de la base de datos y del codigo de la aplicacién, sin necesidad de programar.

e  Genexus soporta las plataformas y lenguajes lideres y los DBMS mas populares (SQL server, my sql, DB2,

Oracle, postgres)

e  Genexusy los productos Genexus proporcionan un set de herramientas para el desarrollo de aplicaciones y

soluciones criticas de negocios.

e  Los productos Genexus constituyen una suite de herramientas complementarias que permiten emprender
desarrollos frecuentes y tareas de gestion de datos como workflow (GXflow), reportes (GXquery), data
warehousing (GXplorer) y construccién de portales e integracion de aplicaciones online (GXportal).

Disefio basado en el conocimiento « Diseno de aplicaciones a partir de las visiones de los usuarios.
+ Diserio totalmente automatico del modelo de datos.
+ Diserio y prototipo independientes de la plataforma.

Desarrollo automético « Generacidn 100% automatica de las aplicaciones (base de datos y programas).
- Generacion y mantenimiento automatico de la documentacion de aplicaciones.

Mantenimiento automatico » Mantenimiento 100% automatico (base de datos y programas).
+ Migracién automatica de los datos a las nuevas estructuras.

Desarrollo e implementacién « Java/J2EE, NET y NET Compact Framework, Ruby, Cliente/Servidor, AS/400, iSeries,
multiplataforma System i, Smart Devices.

Tabla 3 - Caracteristicas Genexus

Las aplicaciones en Genexus se crean a partir de sus objetos, los més relevantes son los siguientes:
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e  Transacciones: Una transaccion es un proceso interactivo o pantalla (Win o Web) que permite a los

usuarios crear, modificar o eliminar informacion de la base de datos.

e  Reportes: Un reporte es un proceso que permite visualizar los datos de la base de datos. La salida del

listado puede ser enviada a pantalla o a la impresora (y con ello tenemos un listado convencional).

e  Procedimientos: Este objeto tiene todas las caracteristicas de los Reportes, y ademas permite actualizar la
base de datos.

e  Work Panels: Es una pantalla Windows que permite al usuario realizar consultas interactivas a la base de
datos.

e  Web Panels: Son similares al grupo de Work Panels pero requieren un navegador de aplicaciones

(Browser) para ser ejecutados en ambientes Internet/Intranet/Extranet.
Patrones Genexus:

Dentro de las funcionalidades de Genexus, existe la de crear objetos y funcionalidades a partir de una estructura

béasica (transaccion), esta funcionalidad son los llamados patrones Genexus.

Es a partir de ellos que se puede generar la mayor parte de un proyecto informatico sin tener que escribir una sola
linea de codigo, en el mercado actual existen patrones gratis y patrones en venta, los cuales brindan diferentes

funcionalidades enfocandose siempre en la actualizacion de informacion de las tablas que componen el sistema.
Trabajo realizado

Genexus provee una herramienta para ampliar el IDE y crear nuevos patrones, en el presente trabajo se estudio la
escasa informacion sobre esta funcionalidad y se implement6 un patrén que permitiera crear los objetos necesarios
para enfocar el desarrollo en una arquitectura SOA, logrando con esto un alto grado de reutilizacién de las

funcionalidades implementadas, ademas de la promocion de la integracion.

En este estudio se realizd la creacion de un patron aprovechando las funcionalidades que brinda el SDK de Genexus,

con ello se crearon cuatro servicios de manera declarativa:

e Servicio para la busqueda de informacion: Se le ingresan los parametros para la blisqueda y los campos a
retornar, en la definicion se pueden retornar campos que estén relacionados con la tabla gracias a las

bondades de la sentencia for each de Genexus.

e Servicio de ingreso de informacion: Se crea un servicio que realiza el insert en la base de datos, en caso de
que el registro ya existe, el servicio retorna un mensaje indicando tal situacion, en una préxima version se

incluiran caracteristicas como validacién de campos.
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e Servicio de modificacion de informacion: Se crea un servicio que realiza el “update” en la base de datos en

caso de que no encuentre registros el servicio entrega un mensaje indicando la situacion.

e Servicio de modificacion de informacion: Se crea un servicio que realiza el “update” en la base de datos en

caso de que no encuentre registros el servicio entrega un mensaje indicando la situacién.

Tal como se recomienda en el desarrollo de patrones de la guia de Artech, se desarrollara el ejemplo canénico, es
decir se programaran los objetos que debe generar el patrén de una forma tradicional, es decir se crearan los objetos
manualmente mediante programacion tradicional, esto servird para definir cuales son los objetos y la logica que el
patrén debe generar.

El ejemplo candnico que se usara sera una tabla Clientes, la cual tendra la siguiente informacion:
e  Codigo
e  Nombre del cliente
e  Apellido
e Nombre del pais
e Nombre de la ciudad
e  Direccion

Se creardn 4 servicios, estos servicios tendran la légica para ingresar, modificar, eliminar y el resultado de
informacion.

El modelo de datos del ejemplo es el siguiente:

- -

Cindard

3|

|

¥ CodigoCiudad T W Cliee i
MNombreCiudad

_w # CodigeCliente
MombreCliente

a ApellidoCliente
" Pais & CodigoPais
| CodigoCiudad
¥ CodigoPais DireccionCliente
| NombreFPais ‘ h

Fig. 18 - Simple modelo de datos de ejemplo
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Busqueda
El codigo fuente de la bisqueda se puede ver a continuacion:

For each
Where CodigoCliente = 1
&SDTClienteItem.CodigoCliente = CodigoCliente
&SDTClienteltem.NombreCliente = NombreCliente
&SDTClienteltem.ApellidoCliente = ApellidoCliente
&SDTClienteltem.NombrePais = NombrePais
&SDTClienteltem.DireccionCliente = DireccionCliente

&SDTCliente.add (&SDTClienteltem )
&SDTClienteItem = new()
EndFor

Para efectos del patron debe ser posible:

e Ingresar las condiciones de acceso a la tabla

e Retornar informacién de mas de una tabla a la vez.

e Crear automaticamente una estructura dinamica que sera la que finalmente retornara el servicio.
Ingreso

El cédigo fuente del ingreso se puede ver a continuacion:

New
CodigoCliente = &CodigoCliente
NombreCliente = &NombreCliente
ApellidoCliente = &ApellidoCliente
CodigoPais = &CodigoPais
CodigoCiudad = &CodigoCiudad
DireccionCliente = &DireccionCliente

EndNew

Lo relevante en esta opcién es la recepcion de parametros, los cuales pueden ser variables y el ingreso de

informacion a la base de datos.
Modificacién

El codigo fuente de la modificacion se puede ver a continuacion:

For each
Where CodigoCliente =1
CodigoCliente = &CodigoCliente
NombreCliente = &NombreCliente
ApellidoCliente = &ApellidoCliente
DireccionCliente = &DireccionCliente
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When None
&MensajeVal = "No se encontraron registros"
EndFor

Para efectos del patrén debe ser posible:

e Ingresar las condiciones de acceso a la tabla

e Ingresar los parametros que la opcion debe recibir/actualizar.
Eliminacion
El cédigo fuente de dicha eliminacion es el siguiente:

For each
Where CodigoCliente = 1
Delete
EndFor

Lo relevante en esta opcién es la recepcion de parametros y el ingreso en la base de datos, esta opcion debera recibir

como pardmetros las variables consideradas en las condiciones de acceso.

En el siguiente capitulo se vera como aplicar el patrén y como generar el codigo fuente que se expuso en esta

seccion.

4.2 Caso de estudio

En este capitulo se evaluaré la aplicacion del patrén Genexus en un caso de estudio relacionado a un trabajador que

pertenece a una empresa y a un determinado cargo, el modelo de datos de este trabajo serd el siguiente:
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[ Empresa

¥ CodEmpresa
RutEmpresa
MomEmpresa
DirEmpresa

¥ RutTrabajador
MombreTrabajador
ApellidoPtrabajador
ApellidoMTrabajador
FechaMacTrabajador
EdadTrabajador
CodEmpresa
CodCargo

T

. ¥
| Cargo 3

¥ CodCargo
DesCargo

Fig. 19 - Simple modelo de datos ejemplo

Estas tablas son generadas a partir de las transacciones Genexus, para este caso de estudio es interesante retornar la

informacion del trabajador, pero no es demasiado funcional retornar el cédigo de la empresa o el cédigo del cargo,

por lo cual se retornara el nombre de la empresa y el nombre del cargo, adicionalmente se retornara la edad del

trabajador. La transaccion que retornaré esta informacion tendré la siguiente estructura:

Type

'Name
=EH

Trabajador

Description Farmula

- ¥ RutTrabajador
- 4~ MombreTrabajador
- ApelidoPtrabajador
- n ApelidoMTrabajadaor
2 CodCargo
- ¢ DesCargo
2 CodEmpresa
- & MomEmpresa
- m FechaMacTrabajador
- s EdadTrabaiador

Mumeric{3.0)
Character{20)
Character{20)
Character{20)
Mumeric{4.0)
Character{20)
MNumeric{10.0)
Character{100)
Date
Mumeric{4.0)

Rut Trabajador
Mombre Trabajador
Apellido Ptrabajador
Apellido MTrabajador
Cod Cargo

Des Cargo

Cod Empresa

Mom Empresa

Fecha Mac Trabajador

Edad Trabajador age(FechaMacTrabajador)

Fig. 20- Transaccion trabajador ejemplo [IDE Genexus]

Notar que la transacciéon tiene los campos “DesCargo” y “NomEmpresa” estos se usan para poder obtener la

informacion relacionada al trabajador, no afectan la tabla, ya que Genexus infiere que esos campos pertenecen a otra

tabla mediante los campos CodEmpresa y CodCargo.
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Para la edad del trabajador se utilizé una férmula que retorna los afios que han pasado desde su fecha de nacimiento
hasta el dia de hoy.

4.2.1 Busqueda de registros

El primer ejemplo seré aplicar el patron de basqueda, para ello se debe aplicar el patron creado, de la forma que se ve

en la Figura 21.

Lo que hace este patron es retornar un conjunto de registros, para este caso retornara solo uno dado que

consultaremos por la clave primaria, es decir el Rut.

La definicion aplicada se traduce en lo siguiente:

& Category |53 PatternSOA | 5] Work With

Apply this pattern on save

= =; Pattern S04 Instance

=-F] WebService de Busqueda
=T Filter
El Attributes
“-A# RutTrabajador
EFW Conditions

----- “F RutTrabajador = &Rutrabajador
EI-- Attributes

~Alt RutTrabajador

~ At MombreTrabajador

- Al ApellidoPtrabajador
- At ApellideMTrabajador
~Alt DesCargo

- At MomEmpresa

- Al FechaMacTrabajador
----- Al EdadTrabajador
E-ee Parameters

Fig. 22 - Despliegue ejemplo instance [IDE Genexus]

Filtros:
e RutTrabajador = &RutTrabajador
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Parametros:

Campos

Variable RutTrabajador.
a retornar:
RutTrabajador
NombreTrabajador
ApellidoPTrabajador
ApellidoMTrabajador
DesCargo
NomEmpresa
FechaNacTrabajador

EdadTrabajador

El programa generado por Genexus y expuesto como servicio es el siguiente:

Reglas:

parm(&RutTrabajador ,

Condiciones:

RutTrabajador =

Cadigo fuente:

For ea

EndFor

ch

&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.
&SDTTrabajadorItem.

&SDTTrabajador.add (&SDTTrabajadorItem )

&SDTTrabajadorItem

&SDTTrabajador) ;

&RutTrabajador;

RutTrabajador
NombreTrabajador
ApellidoPtrabajador
ApellidoMTrabajador
DesCargo

NomEmpresa
FechaNacTrabajador
EdadTrabajador

= new()
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Al revisar el webservice con la herramienta de microsoft “Web service studio 2.0”, se entregan los datos de entrada

y los métodos que incluye el servicio:

WSDL EndPoint |I'rl'tp -/Aocalhost:3080/Cine/serviet/abusquedatrabajadorPwsdl ﬂ Browse Wadl ... Get

Invoke Request/Response W5DLs & Prosey Messages

a- B!.lsquedaTlabajador Input
----- Execute
= Execute
- Headers
- Body
‘.. Int32 Ruttrabajador = 15561778
Output
= Execute
Headers
- Body
=B SDTTrabajadorSDT Trabajadortem(] result
= SDT TrabajaderS0T Trabajaderktem result_0
- Int32 Rut Trabajador = 15561778
- String Nombre Trabajador = ALBERTO
- String ApelidePtrabajadar = DIAZ
- String ApellidoMTrabajader = PEREZ
- Int16 CodCarga =0
- String DesCargo = SECRETARID
- |nt64 CodEmpresa = 0
- 5String MomEmpresa = EMPRESA FANTASIA 5A
- Nullable™1 FechaMacTrabajador = 16-07-1573 0:00:00
- Int16 Edad Trabajador = 40
- Imt32 Ruttrabajador = 15561778

Fig. 23 - Servicio web busqueda [WebService Studio]

Al revisar el servicio se puede ver que tiene el método “execute” recibe como parametro el Rut del trabajador y
entrega la informacidn del trabajador, en el ejemplo se usaron datos ficticios en el que se envia como Rut 15561778,
notar que para los campos de cargo y empresa retorna los datos que salen de una tabla distinta a la de trabajadores,
por lo que entregar informacién que involucre varias tablas estaria cubierta, esto se logra gracias a que Genexus

puede sacar todos los datos de una tabla si es que la tabla que estamos recorriendo tiene la clave primaria de otra.
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4.2.2 Ingreso de registros

Para el ingreso de informacion se puede crear un servicio mediante patron creado en este estudio, la definicién de

dicho servicio se puede ver en la siguiente imagen:

? Category 55 PatternSOA [E] Work With

Apply this pattern on save

E|=‘." Pattern S0OA Instance
Transaction [Trabajador)
[ Level (Trabajador)

28] WebService de Busqueda

=7 WebService de ingreso de informacion
EI Attributes

- Al RutTrabajader

~Alt MombreTrabajador

~Alt ApellidoPtrabajador

-~ Al ApellideMTrabajador

- At CodCarge

~Alt CodEmpresa

----- At FechaMacTrabajador

Fig. 24 - Aplicando el patrén ingreso [IDE Genexus]

Como se aprecia en la imagen, para el ingreso de informacién se debe seleccionar los campos que necesita que se

ingresaran al insertar los registros, estos campos seran a su vez tomados como datos de entrada.
El cédigo generado por el patron sera el siguiente:
Reglas:

parm (&RutTrabajador , &NombreTrabajador , &ApellidoPtrabajador ,
&ApellidoMTrabajador , &CodCargo , &CodEmpresa , &FechaNacTrabajador):;

Condiciones:
No aplican.
Cadigo fuente:

New

RutTrabajador &RutTrabajador
NombreTrabajador &NombreTrabajador
ApellidoPtrabajador = &ApellidoPtrabajador
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ApellidoMTrabajador = &ApellidoMTrabajador

CodCargo = &CodCargo

CodEmpresa = &CodEmpresa

FechaNacTrabajador = &FechaNacTrabajador
EndNew

Al revisar el webservice con la herramienta de microsoft “Web service studio 2.0”, se entregan los datos de entrada

y los métodos que incluye el servicio:

Imvoke | Request/Response WSDLs & Proogy | Messages

Input

E- Execute
- Headers

- Body
- Int32 Ruttrabajador = 0

- String Mombretrabajador =

- String Apellidoptrabajador =

- String Apellidomtrabajador =

- Int16 Codcargo = 0

- Inté4 Codempresa = 0

- Date Time Fechanactrabajador = 01-01-0001 0:00:00

El- Ir!gresuTmbajadnr

Fig. 25 - Servicio web ingreso [VisualService Studio]

Al igual que en el servicio anterior este servicio recibe como entrada los datos definidos en el patron, el método que
tiene se Ilama execute.

Quedara para una nueva versién la inclusién de validaciones al momento de ingresar informacion.

4.2.3 Eliminacion de registros

La definicion para el servicio de eliminacion es en base a parametros los cuales sirven para la definicion de las

condiciones de eliminacion, a continuacién se muestra un ejemplo de como definir la eliminacion:
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| Category [E] Work With

Apply this pattern on save

EI:; Pattern SC4 Instance

Transaction (Trakajador)

[El Level (Trabajador)

‘E WebService de Busqueda

‘E WebService de ingrese de informacicn

Eon

EI‘E WebService de eliminacion de informacion
=¥ Filter
' El Attributes
At RutTrabajador
El'ﬂ’ Conditions

e “F RutTrabajador = &RutTrabajador
@@ Parameters

Fig. 26 - Aplicando patron eliminar [IDE Genexus]

El codigo fuente generado por el patron es el siguiente:
Reglas:

parm (&RutTrabajador , &MensajeVal);

Condiciones:

RutTrabajador = &RutTrabajador;

Procedimiento:

For each
defined by RutTrabajador
Delete
When None
&MensajeVal = "No se encontraron registros"
EndFor

Al revisar el procedimiento con la herramienta de microsoft entrega la siguiente informacion:
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WSDL EndPoint |I'rttp:x"f|ocalhost -8080/Cine/servlet ‘aeliminaciontrabajador fwsd j

Imvale Regquest/Response WSDLs & Prooge Messages

=1+ Bliminacion Trabajader
B Ex=cute

Input

E- Bxecute
. Headers
=1- Body
- Int32 Ruttrabajador = 0
String Mensajeval =

Fig. 27 - Servicio web eliminar [VisualService Studio]

Si la base de datos esta con integridad referencial, no permitira eliminar, si el servicio no encuentra ningin registro,

retornara un mensaje indicando la situacion.

4.2.4 Modificacion de registros

Para la modificacion de la informacion se usara patrén de modificacion de informacion, en él se definen los
parametros, las condiciones para acceder a los registros a actualizar y los campos a actualizar, como restriccion
deben haber una concordancia entre lo que se recibe y los campos a actualizar, dentro de los campos que se reciben

también deben ir los que se consideraran en las condiciones (Si es que estos son variables).

La siguiente imagen muestra cémo se define el ejemplo tipico acé descrito.

90



EHF] WebService de modificacion de informacion
= Filter

B Attributes
- A# RutTrabajador
E}'?i" Conditions

----- SF RutTrabajador = &ruttrabajador
EI-- Attributes

~ At MombreTrabajador
Al ApellidoPtrabajador
At ApellideMTrabajador
At CodCarge

~Alt CodEmpresa

----- At FechaMacTrabajador
E-@@ Parameters

=@ MombreTrabajador
(@ ApellidoPtrabajador
(@ ApellidoMTrabajador
(@ CodCargo

(@ CodEmpresa

(@ FechaMacTrabajador
----- (@ RutTrabajador

Fig. 28 - Aplicando patrén modificar [IDE Genexus]

El cédigo generado por la aplicacion es el siguiente:
Reglas:

parm (&NombreTrabajador , &ApellidoPtrabajador , &ApellidoMTrabajador ,
&CodCargo , &CodEmpresa , &FechaNacTrabajador , &RutTrabajador , out:

&MensajeVal) ;

Condiciones:

RutTrabajador = &ruttrabajador;

Cadigo fuente:

For each
NombreTrabajador = &NombreTrabajador
ApellidoPtrabajador = &ApellidoPtrabajador
ApellidoMTrabajador = &ApellidoMTrabajador
CodCargo = &CodCargo
CodEmpresa = &CodEmpresa
FechaNacTrabajador = &FechaNacTrabajador
When None
&MensajeVal = "No se encontraron registros"

91



EndFor

Al revisar el servicio con la herramienta de Microsoft podemos ver su informacion en cuanto a métodos y parametros
de entrada:

WSDL EndPoint Ihttp:Mocalhost:EDE'I],"Gne:‘5er\rIet:‘amodificaciorrtlabajador?Wsdl LI | Erowse \wsdl .. | | Get |

I Invoke | Request/Fesponse W5DLs & Proxy Messages

= Mnd'rfiu:au:innTlabajador
‘. Execute

Input

=l Execute
i Headers
- Body
String Nombretrabajadaor =
String Apellidoptrabajador =
String Apellidomtrabajador =
- Int16 Codcargo = 0
Int64 Codempresa = 0
- DateTime Fechanactrabajador = 07-01-0001 0:00:00
‘-~ Int32 Ruttrabaiador = 0

Qutput

[El- Execute

‘. Headers
B- Body
- String Nombretrabajador =
- 5tring Apellidoptrabajadar =
- String Apelidomtrabajador =
- Int16 Codcarge =0
- Int64 Codempresa =0
- DiateTime Fechanactrabajador = 01-01-2001 0:00:00
- Imt32 Ruttrabajadar = 0

Fig. 29 - Web service modificar [VisualService Studio]

En el caso del ejemplo, el servicio fue invocado con todos sus campos en 0 y no retorno registros, por o mismo el

resultado fue “No se encontraron registros”.

4.3 Resultados

Los resultados que se muestran a continuacion son extraidos de pruebas con distintos usuarios del patrén

desarrollado, para estas pruebas se tomaron personas con experiencia en el uso de la herramienta Genexus.

La aplicacion de los patrones una vez que ya se tienen construidas las tablas toma en promedio 20 minutos, este
resultado contrarresta con el desarrollo a mano de los 4 servicios, el cual se estima en unos 120 minutos. A esto se le
debe sumar la bondad de poder modificar todos los servicios creados por el componente de una sola vez, con lo cual
se ven reducidos también los tiempos destinados a mantencion.
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Ademas de los beneficios nombrados, se obtienen beneficios propios del uso de patrones como son la
estandarizacién de los objetos creados y la actualizacion de todos ellos en caso de no haber sido modificados a mano.

Respecto de los beneficios de haber usado este patron versus haber ocupado otro patron Genexus en el cual no se
crean servicios, las ventajas van dadas por los beneficios propios de SOA los cuales han sido bastante nombrados en

este trabajo, pero en resumen son:

e Lareutilizacion de componentes: Los servicios pueden ser usados por distintas aplicaciones escritas en

distintos lenguajes.

e Abstraccion. Los servicios son autonomos y se accede a ellos a través de un contrato formal lo que provee

desacople y abstraccion.

e Facilita el testeo, los componentes que ya fueron probados no es necesario probarlos cada vez que se

reutilizan, si ya se sabe como operan y que informacion ingresa/retorna.

e Seguridad, permite definir distintos niveles de seguridad, ademas de proveer un servicio que solo hace lo
que tiene que hacer, a diferencia de cuando se da acceso a las bases de datos, en cuyo caso un error por

parte del desarrollador podria borrar tablas completa.

e Favorece el monitoreo, al estar el acceso a los datos centrado se puede hacer un mejor monitoreo de los

tiempos de carga o de solicitud del servicio.

e Facil escalabilidad, en caso de querer hacer una modificacion esté se realiza en el servicio y no en todas las

aplicaciones que lo usan, ejemplo obtener informacion de una nueva tabla.

4.3.1 Rubrica resultados

A continuacion se muestra una tabla en la cual se evallan 5 aspectos y se indican los criterios de cumplimiento

aceptable y no aceptable de cada aspecto.

No cumple

Medianamente cumple

Cumple

Usabilidad

Un usuario con
experiencia en el uso de
patrones, tarda més de 20
minutos en el primer

intento de aplicar el

El usuario con

experiencia en el uso de
patrones tarda entre 15-
20 minutos en el primer

intento de aplicar el

El usuario con

experiencia en el uso de
patrones tarda menos de
15 minutos en el primer

intento de aplicar el
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nuevo patron.

nuevo patron.

nuevo patron.

Reutilizaciéon

Fracasa en el intento de
usar el componente
creado, fuera del

ambiente Genexus.

Es posible usar el
componente con
Genexus y con el
lenguaje con el que fue

generado (.net o java).

Es posible usar el
componente
independiente del
lenguaje con el que la
aplicacion consumidora

esta creada.

Facilidad de testeo

Componente nuevo,
nunca antes testeado, se

debe testear de nuevo.

Componente existente,
modificado levemente
para adaptarlo. Debe ser
probado nuevamente,
especificamente en las

modificaciones

Componente existente,
probablemente en
ambiente de produccién.
Utilizado sin
modificaciones, no

necesita que sea testeado

realizadas. nuevamente.
Seguridad No aplica ninguna Permite implementar Incluye distintas
configuracién de seguridad mediante opciones de seguridad a
seguridad desarrollo tradicional eleccion.
Escalabilidad Modificacion de los Correccion de todos los Ofrecer opcion de

componentes uno a uno.

servicios a la vez

seleccionar los servicios
construidos, que desean

modificarse.

Tabla 4 - Tabla posibles resultados

4.3.2 Resultados asociados al patron

Dada la rabrica con los aspectos, se aplicara en el patron desarrollado, para ver el grado de cumplimiento de los

aspectos mencionados.

Patron desarrollado

Usabilidad

Cumple: El patrén desarrollado, se aplica igual que los patrones
Genexus existentes, las opciones tienen asociadas ventanas

explicativas, en caso de que el usuario no entienda alguna funcion.
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Reutilizacion Cumple: EI componente puede ser usado por cualquier lenguaje que

ofrezca la posibilidad de consumir servicios web.

Facilidad de testeo Cumple: EI componente una vez que se crea, solo debe ser usado, ya

esta probado por la aplicacién que lo puso en produccion.

Seguridad Medianamente cumple: El patron ofrece la posibilidad de programar
las opciones de seguridad de manera tradicional, Ejemplo: un

procedimiento interno que retorna si es posible continuar.

Escalabilidad Medianamente cumple: Si se maodifica el patron, se modifican todos

los componentes (servicios) creados por el patrén.

Tabla 5 - Resultados del patrén
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Capitulo 5 Conclusiones y trabajo futuro

5.1 Conclusiones

La principal motivacion para realizar este estudio es la poca reutilizacion de cédigo que Genexus brinda, esto se debe
a que la herramienta opera con un enfoque orientado a la reutilizacién del conocimiento, con la cual se promueve el

desarrollo rapido basado en generacion automatica de codigo.

Para aumentar el grado de reusabilidad de las opciones construidas con esta herramienta se opt6d por buscar una
solucion a este tema mediante un enfoque mas tradicional, como lo son la arquitectura de software y la creacion de

un componente de software que apoye dicha arquitectura.

La baja reutilizacion que presenta Genexus se debe principalmente a la poca separacion de las capas que existe, esto
queda de manifiesto especialmente cuando se ocupan los objetos transaccion, dado que la capa de presentacion, la
capa de datos y el controlador son mantenidos en este mismo objeto.

En una primera instancia se estudio la posibilidad de ver la mejor forma de aplicar una arquitectura de tres capas
mezcladas con los beneficios y objetos de Genexus, este estudio pudo entregar beneficios al desarrollo con Genexus,
basicamente porque bastaria con cambiar el origen de los datos, y con esto algunas opciones quedarian en un alto
porcentaje construidas automéaticamente, lo cual ayudaria a la reutilizacion (debido a la separacion de capas) y a la
disminucion en el tiempo de desarrollo, cabe destacar que al ser Genexus un lenguaje orientado a evento, el uso de
una capa controlador en una capa distinta era imposible o poco significativo. Investigando el tema de las
arquitecturas de software, es que se decide abordar esta tesis en un contexto distinto, utilizando una arquitectura de
software mas reciente, mas independiente y multiplataforma, considerando que hoy en dia las tecnologias maéviles
tienen gran relevancia en el mundo de la informéatica y el uso de servicios web puede ser usado desde dicha

plataforma.

Como se mencioné anteriormente la arquitectura de software es fundamental en el desarrollo de software, cada
sistema tiene una forma en que sus componentes se organizan, pero lo relevante es tener conciencia de esa
arquitectura y de la forma en la que se quieren organizar los componentes. La arquitectura debe ser consistente a lo
largo del desarrollo, al seguir la arquitectura al pie de la letra se logran sistemas mas escalables, lo cual a la larga
ahorra tiempo en el desarrollo de mantenciones, cabe recordar que un alto porcentaje del tiempo del proyecto se

ocupa en mantenciones, es por eso que este item no debe ser tomado a la ligera.

SOA entrega muchos beneficios a los desarrollos de sistemas, quizds la més significativa sea el hecho que es
multiplataforma, el libro de introduccion a SOA nombra tres problemas que existen en las empresas respecto al

crecimiento de sus sistemas de software:
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e Sistemas antiguos heredados.
e Sistemas redundantes e inaccesibles entre si.
e  Sistemas con multiples integraciones “punto a punto”.

Al empezar a desarrollar sistemas con arquitectura SOA estos problemas mencionados tienden a desaparecer ya que

se centraliza el acceso a los datos a través de los servicios web.

SOA esta pensando para fomentar la comunicacién entre sistemas, con esto se evita tener sistemas “islas” y tener
integraciones punto a punto, ademas de centralizar el acceso a los datos, entrega beneficios en cuanto al tiempo de
desarrollo de nuevas aplicaciones ya que la I6gica de almacenamiento, la seguridad de acceso a los datos y el manejo

de la concurrencia, estaria disponible para ser consumido si es que ya fue desarrollado para una opcion previa.

Respecto de lo anterior un beneficio tangible es que entrega este tipo de proyectos, es que en caso de que una
determinada empresa tenga muchos proveedores que ocupan distintas tecnologias, estos se podran comunicar, sin
tener la necesidad de construir de nuevo las aplicaciones, con esto se podria reducir el costo de los sistemas que son
construidos, ya que para muchas opciones bastaria con hacer la pantalla que consuma el servicio, que fue
disponibilizado.

Genexus es una gran herramienta, su lenguaje orientado a eventos no es dificil de entender, aunque a cualquiera que
viene de una idea de desarrollo en la que se usa el lenguaje de consultas de consultas estructurado (SQL) puede
resultarle tedioso en el principio, con el tiempo Artech ha incluido funcionalidades automaticas interesantes como el
uso de Ajax, patrones y la posibilidad de incorporar extensiones y user controls, haciendo el IDE mas completo y
escalable.

Una de las mayores dificultades a la hora de enfrentar este tipo de proyectos, es que se tiene mucha ambicién
respecto a lo que se desea construir, se pretende que todo sea ajustable y parametrizable, basicamente se quiere que
se configuren un par de opciones y el 80% del sistema esté construido, lamentablemente la verdad es que si bien los
patrones ayudan a la construccion de sistemas, aln debe hacérsele un pequefio retoque a los programas que genera
para que se comporten segln lo deseado, esto es especialmente verdad cuando no se quieren usar transacciones, las
cuales generan muchas funcionalidades automaticamente, tales como validaciones, calculos e ingreso de
informacion. En este patrén para almacenar en la base de datos se usan servicios web, lo cual hace que el sistema sea

un poco mas rigido y se deban configuran un par de opciones mas.

Otra dificultad que vale la pena mencionar es la escasa documentacion existente, Artech entrega el cddigo fuente del
patron base y sobre ese se debe averiguar en base a prueba y error como funciona y como se podria adaptar a las
necesidades de un proyecto de esta indole.
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5.2 Trabajo futuro

Dentro del trabajo futuro del presente estudio esta incluir mas opciones a la hora de establecer las reglas del patrén,
como lo son por ejemplo nuevas validaciones y valores de inicializacién del patron, con esto se logrard que el

usuario pueda aplicar el patron con el minimo esfuerzo.

Otra tarea importante es publicar el patron en la pagina de Artech junto con el codigo, para que pueda ser usado y
mejorado por la comunidad Artech, de igual manera se deberia crear un segundo patron a partir de este, pero que en
vez de crear los servicios, provea las funcionalidades de forma “local”, con ello se podran desarrollar aplicaciones
con el mismo patrén sin tener que publicar los servicios, una vez que se haga esta tarea se debe poder crear
webpanels a través del patron, para ello se debe tomar como base los patrones existentes que crean llamativas

interfaces.

En este trabajo se entregaron las directrices para que alguien pueda crear su propio patrén e igual se entregan las
instrucciones como usar el patrén, como trabajo futuro se podria explicar el codigo en atin mas detalle, mezclando lo
que seria un manual de usuario de la aplicacion del patrén, con las partes de codigo que permiten las funcionalidades,
con esto quedara méas claro como se desarroll6 el patrén y que partes modificar en caso de que alguien quiera
intervenirlo.
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ANexos

Anexo 1: Glosario

Arquitectura de software: Definicion la estructura general de un sistema y varia de acuerdo con el tipo de sistema a

desarrollarse. Asi puede estar basada en elementos sencillos 0 componentes prefabricados de mayor tamafio [26].

API: Interface de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface), es un conjunto de funciones,

procedimientos, métodos que un sistema operativo, biblioteca o servicio provee para poder interactuar [22].
Base de Conocimiento: Base de datos que contiene la metadata GeneXus

Business Component: es una propiedad de los objetos Transaccion GeneXus que permite que dichos objetos se

ejecuten sin interfaz de usuario.
Case: (Ingenieria del Software Asistida por Computadora) comprende un amplio abanico de diferentes tipos de

programas que se utilizan para ayudar a las actividades del proceso del software [11].

DLL: Acrénimo de Bibliotecas de Enlace Dinamico (Dynamic Linking Library), término con el que se refiere a los

archivos con cédigo ejecutable que se cargan bajo demanda del programa por parte del sistema operativo [22].

Formulario: Conjunto de elementos que componen una pagina, incluye controles que se utilizan para
mostrar/pedir informacién, acciones que se le permiten realizar al usuario, definicién de accesos a otras

paginas y referencias a programas de inicializacion.

Genexus: Es una herramienta inteligente para crear, desarrollar y mantener, en forma automatica, aplicaciones
multiplataforma de mision critica que se adaptan facilmente a los cambios del negocio y a las nuevas posibilidades
brindadas por la evolucion tecnolégica [27].

IDE: Acrénimo de entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment); aplicacion que brinda

facilidades a los programadores para el desarrollo de software.
Java: Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90.

Patrén Genexus: Funcionalidad de Genexus que permite crear objetos de forma declarativa, mediante el llenado de
opciones en vez de programacion tradicional.
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Programacion orientada a Objetos: La Programacién orientada a objetos (Object-Oriented Programming) es un

paradigma de programacion que usa objetos y sus interacciones para disefiar aplicaciones y programas.

Plantillas DKT: Plantilla para generar un archivo de texto. Se utiliza para generar un XML que define una

parte de un objeto GeneXus, como por ejemplo, las reglas, el codigo fuente o la definicion de variables.

Procedimiento: Tipo de objeto en GeneXus que permite escribir codigo para leer o escribir informacion en la

Base de Datos, 0 hacer otro tipo de procesamiento.

Software Factory: Linea de Productos de software que configura herramientas extensibles, procesos, y
contenidos utilizando una plantilla de Software Factory, basada en un esquema de Software Factory, para
automatizar el desarrollo y mantenimiento de variantes de un producto arquetipico adaptando, ensamblando, y

configurando componentes basados en Frameworks.

SOA: Acronimo de Arquitectura orientada a servicios (Service Oriented Architecture); Arquitectura de Software
basado en la definicién de servicios reutilizables, con interfaces publicas bien definidas, donde los proveedores y
consumidores de servicios interactian en forma desacoplada para realizar los procesos de negocio Establece un
conjunto de principios y metodologias para el disefio y desarrollo de software en forma de interoperabilidad de

servicios [29].

SQL.: Acronimo de lenguaje de consulta estructurado (Structures Query Language); Lenguaje para acceder a bases

de datos relacionales.

Transaccion: Objeto GeneXus que brinda informacién de los datos de la aplicacion y cémo el usuario va a acceder a

la aplicacion para realizar inserciones, lecturas, modificaciones y borrado de datos.

UML.: Acronimo de Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado), lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema de software.

URL.: Acronimo para Uniform Resource Identifier, localizador de recursos uniforme. se usa para nombrar recursos

en Internet para su localizacion o identificacion
Visual studio .Net: Plataforma de desarrollo de software respaldada y desarrollada por Microsoft
WebPanel: Objeto GeneXus utilizado para definir paginas Web.

Workflow: Flujo de Trabajo. Se refiere al flujo de trabajo a seguir para la consecucion de una tarea o trabajo

predeterminado.
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XML: Acronimo de lenguaje de marcado extensible (extensible Markup Language); estandar creado por la W3C,
utilizado para almacenar datos en forma legible.
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Anexo 2 Patron category

Artech en su sitio [21] entrega directrices para el desarrollo de un patrén, tomando como ejemplo el patrén category,
al ser una tecnologia no muy popular a nivel mundial no existen libros para el desarrollo de patrones, por lo que estas
guias son el Unico instrumento para el desarrollo de patrones, a continuacién se entrega una explicacion del

desarrollo de patrones, Gtil para hacer un paralelo con el patron desarrollado en este trabajo.

Este patron sirve para agregar categorias, es muy Gtil cuando se desea categorizar productos, por ejemplo, tenemos
un producto y deseamos saber a qué tipo o rama pertenece.

Ejemplo canodnico:
Supongamos que tenemos una tabla de productos cuya transaccion es la siguiente:

?Name Type Description
= Producto

¥ CodigoProducto Mumeric(4.0) Codigo Producto

----- 4+ MombreProducto Character(40) Mombre Producto

Al aplicar este patron, se generaran los siguientes objetos:

=[] Producto

EI@ CategoryProducto

& AddProducto

CategoryProducto
CategoryProductoRelation
CategoryProductoRelation\wC
DeleteProducto
GroupProductoCatParentld
ProductoByCategoryProducta\wC
----- E Tree\iewCategoryProductoRelation

Bl G ]

Fig. 30 - Objetos generados por el patron Category

Dentro de ellos destacan dos tablas adicionales, encargadas de almacenar la categoria del producto:

CategoryProducto
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| Name Type Description

=+l icategoryProducto CategoryProducto CategoryProducto
@ ProductoCatld Mumeric(4.0) ProductoCatid
J..-' ProductoCatMame Character {20} ProductoCatiMame
S, ProductoCatParentld Mumeric(4.0) ProductoCatParentld
5,; ProductoCatParentMame Character(20) ProductoCatParentMame

Fig. 31 - Transaccidn patron category producto

Esta primera tabla almacenara el nombre de la categoria.

CategoryProductoRelacion

Marme Description
[=+E] | categoryProductoRelation CategoryProductoRelation CategoryProductoRelation
‘E‘ ProductoCatid Mumeric(4.0) ProductoCatid
¢ ProductoCatMame Character{20) ProductoCatMame
# CodigoProducto Mumeric{4.0) Codigo Producto
‘. @ NombreProducto Character(40) Mombre Producto

Fig. 32-Transaccion patron category

Esta segunda tabla almacenara la relacién del producto con la categoria.
Los otros objetos generados son los siguientes:

WebPanel TreeViewCategoryProductoRelation: Muestra una vista de arbol de cada categoria con sus elementos

asignados.

DataProvider ProductoCatalog: Implementado para cargar la vista de arbol en el evento de inicio del Web Panel

TreeViewCategoryProductoRelation.

Web Component ItemByCategoryProductoWC: Este componente Web muestra los elementos asignados a una

categoria en el Web Panel TreeViewCategoryProductoRelation

Web Component CategoryProductoRelationWC y Procedimientos Deleteltem, Addltem - Le permite afadir

elementos a una categoria o eliminarlos de una categoria.

El despliegue en el navegador de este patron se muestra a continuacion:
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Basics Foods & Co.

Recents: Category

B"_:‘j Foods View Salads
EJ»j Salads Asign Items To Salads
‘—] Cheese Assigned Items To Category
~[) Chickens
‘] Egags Item Id{Item Name
[} Leeks 8 Cheese
. S Chickens
TN My 3 Chickens
Lf] ayonnaise 16 Eqas
“[) Mushrooms 22 Leeks
“Y Mustard 23 Mayvonnaise
EHE3 Desserts 24 Mushrecms
- 25 Mustard
“{] Almonds
D Aoples
Q] Bananas
1) Juices

Fig. 33 - Patron category aplicado

Al hacer clic en el link “Asing item to Salads” se muestra la siguiente imagen:

Basics Foods & Co.

Recents: Category Categorvltem Cst=goryltermnRelation
B3 Foods View Salads
B Galads Items Asigned To Salads
“{) Cheese Assign Items To Category
“{) Chickens
) Egas Items A Assigned Items
Spaghetti | | Cheese
(1 Lesks Alcoholic Beer 1/4 Il Chickens
1) Mayonnaise |Non-Alcoholic Beer 1 Egas
Almonds Leeks
‘{3 Mushrooms || Apples _|| — [Mayonnaise
: M Bananas ~ || &) [{Mushrooms
5 B Mt Beefs Mustard
B3 Desserts Cider @
o Whisky L4
{) Amonds Ram
1) Aoples Wine
£ Caipirinha |
{1 Bananas Dogfish |:]
=[] Juices
BE{7) Salted menus

Fig. 34 - Patron category aplicado
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El archivo pattern es el principal archivo de configuracidn, en este archivo se define el patron que se desea generar.
En él se agregan los archivos instance.xml y settings.xml

Ejemplo:

<Instancelames>Category{0} </ Instancellame >
<Instancelfpecification>CategoryInstance.xml</ Instance3pecifications
<Bettingslfpecification>Categorylettings. xml</Jettings3pecifications
<Implementationrirtech.Patterns. Category.dll</ Implementations
<hutoTUpdatertrue</AutoUpdates

Después de esto hay que definir los objetos padres, estos son los objetos donde el patron debe ser generado.

<ParentChijects>
<ParentChijectType="Transaction™>
</ParentChjects

</ParentChiectss

Incluso también se puede definir el “DefaultSetting.xml” donde se determina que objetos seran importados la

primera vez que el patron es aplicado.
La parte principal de este archivo consiste en definir los objetos que seran generados por el patron;

Se puede crear cualquier tipo de objetos desde atributos, subtipos, transacciones, procedimientos, webpanel, etc.

<Chiect Type="Trahsaction"Ild="CategorvRelationTrn"Name="{Element.categoryltew) "lescription="
{Element.categorylten) "Element="instance/ transact ionsName" »

<Part Type="Structure"Template="Templates' CategoryRelation3tructure.dkt™ />

<Part Type="WebForm"Tewmplate="Templates' CategoryRelationWebForm.dkt™ />

<Part Type="Rules"Template="Templates CategoryRelationfules.dkt" />

<Part Type="Variables"Template="Templates' CategoryRelationVariables.dkt" />
</Chjects

El elemento object tiene los siguientes atributos:

o Type : El tipo del elemento a generar

e Id . Identificador del elemento.

e Nombre : Nombre del objeto a generar.

e  Descripcion : Descripcion del objeto a generar.

e Elemento : Opcional, si se deja en blanco se usa el elemento Root, si no se encuentra el archivo

indicado, no se generar el objeto.
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e Template : El archivo DKT usado para generar el objeto.
e Creando el archivo template .DKT (Ejemplo CategoryStructure.DKT)

Si el objeto tiene multiples partes se necesita especificar la parte que se desea definir y asignar los otras partes con el
valor por defecto.

<Ohject Type="Tranzaction"Id="CategoryRelationTrn"ame="{Element.categorylten} "lescription="
{Element . categoryItem} "Element="1instance/ transact ionalame" >

<Part Type="3tructure"Template="Templates) CategoryRelationdtructure.dkt” />

<Part Type="WehForm"Template="Templates) CategoryRelationWebForm, dkt™ />

<Part Type="Rulea"Template="Templates)CategoryRelationBules.dkt™ />

<Part Type="Variahlez"Template="Templates CategoryRelationVariables.dkt” />
<fthjects

Nuevamente la etiqueta “part” tiene los siguientes atributos:
e Tipo :Eltipo de la parte que se generara (webform, eventos, reglas, variables).
e Template: El archivo DKT que genera esta parte.

Estructura del archivo DKT

Por defecto, todos los archivos DKT reciben el elemento que se selecciona en los atributos del elemento. Si no se

especifica el elemento, se recibe el elemento raiz.

Ejemplo del archivo DKT:

<50 Template Language="CH" Targetlanguage="GI" Description="Category Trn" %>

<%0 Assenhly Nawe="lrtech.Patterns.Category" &

<50 Tmport Namespace="irtech.Patterng.Category™ 4>

<4 Property Neme="Chject" Type="irtech.lrchitecture.Common.Chjects.EBChject” %»

<4 Property Nawe="Part" Type="irtech,irchitecture.Comeon, Objecta, KBChiectPart! 4

<40 Property Nawe="Instance" Type="Artech.Packages,Patterns.Chjects,Patternlnstance” >

<%0 Property Nawe="Element" Type="irtech.Packages.Patterns.Objects.Patterninstancellement™ 3>

<5 CategoryInstance catInstance = new CategoryInstance [Instance];bs
<Part type="<i= PartType.3tructure ">
<Level Nawe="<%= catInstance. Transactionsiame.Category 5:" Type="<i= catInstance.TransactionsHawe.Category 4»" Deseription="<i=
catInstance. Transact lonsName, Categary 5" »
<httribute key="True"»<%= catInstance, Attributestane,Categoryld 4e</dttributer
<httribute key="Falze"s<= catInstance.lttributesName,Categorylame &»</Lttributes
<ittribute key="Falze" isNullable="True"»<%= patInstance,Attributeslame,CategoryParentId s:</Lttributer
<httribute key="Falaa"»<%= catInstance, Letributeslawe, CategoryParentlame »</Lttribucer
</ Levels
<fParty

En este ejemplo se define la estructura de una nueva transaccion usando los valores seleccionados por el usuario en

Categoryld, CategoryName, etc,.
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Creando el archivo “instance”

En el elemento “intance” se definen los elementos y atributos que pueden ser cambiados por el usuario al aplicar el

patron. Por ejemplo el nombre del objeto a generar, que objetos son generados, filtros.

Ejemplo de un archivo de instance:

<?xwlversion="1,0"encoding="ut£-8" 2>
<Patternlame="Category™ersion="0,1.0"RootElewent="instance"Root Type="Instance™:
<ElementTypes>
<Element Typellame="Instance"Caption="Category Pattern Instance"ChildrenOrdered="Default":
<Attributes:>
<httributelane="shovLeafItemsInTreeView"Type="bool"Description="3how Leaf Items In TreeView"DefaultValus="Trus" /»
</httributess
<ChildrenElements>
<ChildElementName="attr ibuteslame"Elenent Type="Attr ibuteslame"Multiple="false"Optional="false" /»
<ChildElementName="transact ionsNawe"E lewent Type="Transact ionsName"Multiple="false"Optional="£false" />
</ChildrenElementas
<{Element Types
<Element Typellawe="AtcributesNawe"Capt ion="Attributes Nawes"ChildrenOrdered="Defaulc™>
<Attributes:>
<ittributelane="categoryId " Type="string"Category="Gensral™ />
<httributelame="categor yName "Type="string"Category="General™ /»
</Attributes:

Por ejemplo en este archivo existen atributos booleanos que determinan si las hojas son mostradas en un ment o noy

su valor por defecto es true.

Bdstat Page X | ] Folder view X = | P || Fiopenies

Patterns usable in this object {underlined means pattern

— instance: Category Pattern Instance

Zakegar i
? el |E =T E Soakah ShowlLeafltemsInTreekisw True

|| apply this pattern on save

- Category Pattern Inskance |
Atbributes Names
Transackions MNames

=t Ikem Aktribukes
TPeliculaatld
TPeliculaiZatMame
TPeliculaZatParentId
TPeliculaC atParentMame

Fig. 35 — Opciones patrones [IDE Genexus]

Ademas muestra otros niveles (children elements) y los atributos de dichos niveles.
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Anexo 3: Microsoft Visual Studio

Visual estudio

Visual Studio es la herramienta que se usa para desarrollar y compilar el patron Genexus, es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo para la generacion de aplicaciones Web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de
escritorio y aplicaciones moviles. Visual Basic, Visual C++, Visual C# y Visual J# utilizan el mismo entorno de
desarrollo integrado (IDE), que les permite compartir herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios
lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece acceso a
tecnologias clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y Servicios Web XML [23]

Algunos aspectos destacados de visual studio:

Caracteristica Descripcion

Servicio web XML Los Servicios Web XML son aplicaciones que
pueden recibir solicitudes y datos mediante XML a
través de HTTP. no estan ligados a una tecnologia de
componentes particular 0 a una convencion de
llamada de objetos y, por tanto, se puede obtener
acceso a ellos mediante cualquier lenguaje, modelo
de componente o sistema operativo. En Visual
Studio, se pueden crear e incluir con rapidez
Servicios Web XML mediante Visual Basic, Visual
C#, JScript o servidor ATL.

Formularios web Los formularios Web Forms son una tecnologia
ASP.NET que se utiliza para crear paginas Web
programables. Los formularios Web Forms se
representan como cédigo HTML y secuencias de
comandos compatibles con exploradores, lo que
permite ver las paginas en cualquier explorador y
plataforma. Mediante el uso de formularios Web
Forms se pueden crear paginas Web arrastrando y
colocando controles en el disefiador y agregando
cddigo posteriormente, de forma parecida a la

creacion de formularios en Visual Basic.
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Windows Forms

Los formularios Windows Forms sirven para crear
aplicaciones de Microsoft Windows en .NET
Framework. Este marco de trabajo proporciona un
conjunto de clases claro, orientado a objetos y
ampliable, que permite desarrollar complejas
aplicaciones para Windows. Ademas, los formularios
Windows Forms pueden actuar como interfaz de
usuario local en una solucion distribuida de varios

niveles.

Visual studio tools para Office

Microsoft Visual Studio 2005 Tools para Microsoft
Office System puede ayudarle a crear soluciones al
extender documentos de Word 2003 y libros de
Excel 2003 mediante Visual Basic y Visual C#.
Visual Studio Tools para Office incluye nuevos
proyectos de Visual Studio para crear el cddigo
subyacente en documentos de Word, plantillas de
Word, libros de Excel y plantillas de Excel.

Visual web developer

Visual Studio incluye un nuevo disefiador de paginas
Web denominado Visual Web Developer que
incluye muchas mejoras para la creacion y edicion
de paginas Web ASP.NET y paginas HTML.
Proporciona una forma mas facil y rapida de crear
paginas de formularios Web Forms que en Visual
Studio .NET 2003.

Visual Web Developer incluye mejoras en todas las
areas de desarrollo de sitios Web. Puede crear y
mantener los sitios Web como carpetas locales, en
Servicios de Internet Information Server (I1S), o0 en
un servidor FTP o SharePoint. El disefiador Visual
Web Developer admite todas las mejoras de
ASP.NET, incluidas las casi dos docenas de nuevos
controles que simplifican muchas tareas de

desarrollo Web.
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Aplicaciones para dispositivos inteligentes El entorno integrado de Visual Studio incluye
herramientas destinadas a dispositivos como los
PDA y Smartphone. Entre las mejoras se encuentran
tiempos de ejecucidon de dispositivos nativos y
herramientas de  Visual C++, disefiadores
administrados que  proporcionan un  modo
WYSIWYG mejorado especifico para cada
plataforma y compatibilidad con varios factores de
forma, un nuevo emulador, herramientas de control
de datos similares al escritorio, y proyectos de
implementacion para el usuario final que eliminan la

edicion manual de los archivos .inf.

Compatibilidad con XML El Lenguaje de marcado extensible (XML)
proporciona un método para describir datos
estructurados. XML es un subconjunto de SGML
optimizado para la entrega a través de Web. El
Consorcio World Wide Web (W3C) define los
estandares de XML para que los datos estructurados
sean uniformes e independientes de las aplicaciones.
Visual Studio es totalmente compatible con codigo
XML e incluye el Disefiador XML para facilitar la
edicion de XML y la creacion de esquemas XML.

Tabla 6 - Caracteristicas .Net

El entorno .NET Framework

.NET Framework es un entorno multilenguaje que permite generar, implantar y ejecutar aplicaciones y Servicios
Web XML. Consta de tres partes principales:

e Common Language Runtime: A pesar de su nombre, el motor en tiempo de ejecucion desempefia una
funcién tanto durante la ejecucion como durante el desarrollo de los componentes. Cuando el componente
se esta ejecutando, el motor en tiempo de ejecucion es responsable de administrar la asignacion de memoria,

iniciar y detener subprocesos y procesos, y hacer cumplir la directiva de seguridad, asi como satisfacer las
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posibles dependencias del componente sobre otros componentes. Durante el desarrollo, el papel del motor
en tiempo de ejecucion cambia ligeramente; a causa de la gran automatizacion que permite (por ejemplo, en
la administracion de memoria), el motor simplifica el trabajo del desarrollador, especialmente al compararlo

con la situacion actual de la tecnologia COM.

Clases de programacion unificadas: El entorno de trabajo ofrece a los desarrolladores un conjunto
unificado, orientado a objetos, jerarquico y extensible de bibliotecas de clases. Actualmente, los
desarrolladores de C++ utilizan las Microsoft Foundation Classes y los desarrolladores de Java utilizan las
Windows Foundation Classes. El entorno de trabajo unifica estos modelos dispares y ofrece a los
programadores de Visual Basic y JScript la posibilidad de tener también acceso a las bibliotecas de clases.
Con la creacién de un conjunto de Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API) comunes para todos
los lenguajes de programacion, Common Language Runtime permite la herencia, el control de errores y la
depuracion entre lenguajes. Todos los lenguajes de programacion, desde JScript a C++, pueden tener acceso
al entorno de trabajo de forma parecida y los desarrolladores pueden elegir libremente el lenguaje que

desean utilizar.

ASP.NET construye las clases de programacion de .NET Framework, lo que proporciona un modelo de
aplicacion Web con un conjunto de controles e infraestructura que facilitan la generacion de aplicaciones
Webh. ASP.NET incluye un conjunto de controles que encapsulan elementos comunes de interfaz de usuario
de HTML, como cuadros de texto, botones y cuadros de lista. Sin embargo, dichos controles se ejecutan en
el servidor Web, y representan la interfaz de usuario en el explorador como HTML. En el servidor, los
controles exponen un modelo de programacion orientado a objetos que proporciona la riqueza de la
programacion orientada a objetos al desarrollador Web. ASP.NET también proporciona servicios de
infraestructura, como la administracion de estado y el reciclaje de procesos, que reduce atiin mas la cantidad
de codigo que debe escribir el desarrollador y aumenta la confiabilidad de la aplicacién. Asimismo,
ASP.NET utiliza estos mismos conceptos para permitir a los desarrolladores la entrega de software como un
servicio. Al utilizar caracteristicas de Servicios Web XML, los desarrolladores de ASP.NET pueden escribir
su ldgica empresarial y utilizar la infraestructura de ASP.NET para entregar ese servicio a traves de SOAP.
Para obtener méas informacion, vea Introduccién a la programacion de servicios Web XML en codigo

administrado.
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Anexo 4: Archivos DKT

Los archivos DKT son los template que definen las partes de los objetos generados por el pattern: ejemplo eventos de

los webform, formulario de los webform, variables, conditions, et.
Algunos de los tags y objetos mas cominmente usados son los siguientes:
Directivas

Directivas del template

Todo archivo template requiere iniciar con una directiva, esta especifica las propiedades generales del template, tal
como el lenguaje del template (El lenguaje en el cual las instrucciones de proceso son escritas, las cuales pueden ser

C# o VB.net), se ingresa el lenguaje y una pequefia descripcion del template para propdsitos de la documentacion.

<& Tewplate Lanquage="CH" Targetlenguage="GE" Description="Hain Template" 4

Directivas de importacion

La directiva de importacion agrega una sentencia C# (o visual studio) al cédigo del template, Esto, junto con la
directiva de ensamblado es lo que se necesita para invocar clases de C#. EIl pardmetro namespace indica el espacio

que se desea importar

<% @ Import Namespace = "Syatem, {ML"%»

Directiva de ensamblado

La directiva del ensamblado le dice al motor de plantillas a que ensamblados externos debe hacer referencia a la
plantilla. Por ejemplo, si desea utilizar las clases XML de. NET en la plantilla, es necesario hacer referencia al
ensamblado System.Xml. El parametro “Name” es el nhombre completo del ensamblado. EI ensamblado debe existir
en la caché global de ensamblados, en el directorio donde se encuentra la plantilla, o en un directorio superior al que

la plantilla se encuentra.

<4 0 hasenbly Name = "Syscem, XML"s»

Las referencias al System, System.Drawing, System.Design y System.Windows.Forms se incluyen automéaticamente.
Directiva de propiedades
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La directiva propiedad declara propiedades que se van a utilizar como parametros por la plantilla. Los parametros
necesarios son el nombre y tipo de la propiedad, el cual debe corresponder a un tipo de datos .Net valido (clase,
enumeracion, etc, y en particular para los tipos de datos "primitivas" deben utilizar sus nombres .net completos,

como' por ejemplo “System.Int32" para los nimeros enteros en lugar de solo int.

<% @ Nombre de la propiedad Tipo = "Nombre" = "3ystem. String™s

Directiva subplantilla

Para aplicar el mismo "fragmento de plantilla" en varios lugares, se puede crear una subplantilla e invocarlo. El uso
de una sub-plantilla es un proceso de dos pasos: en primer lugar tiene que declarar en la parte superior de la plantilla

principal. Entonces, es necesario invocarlo en la plantilla con la directiva CallSubTemplate. Por ejemplo:

<4 B Subplantilla Name = "Gridittributes” Name = MergeProperties "Gridittributes.dkt™ = "False™

El parametro Name determina el "nombre I6gico” de la sub-plantilla, mientras que el parametro del archivo indica
nombre real de la plantilla. Debe estar ubicado en la misma carpeta que la plantilla que realiza el llamado. Si el
parametro booleano MergeProperties esta establecido en" verdadero", todas las propiedades de las plantillas padre se

asignan automaticamente a la sub-plantilla.
Etiquetas
Las etiquetas se utilizan para incluir cddigo .NET en el cuerpo de la plantilla:

Etiquetas <% y %>

Estas etiquetas se utilizan para cualquier cantidad de cédigo que no proporciona salida directamente a la plantilla.

<% Foreach (atributo GXAttribute en transaction.AllAttributes ())%>

<% {%>

<%}%>

Este ejemplo se repetird a traves de cada elemento de la coleccidn, y entregard como salida un 1 a la plantilla. Esto
no es muy Util, ya que es probable que queremos dar salida a algo asi como el nombre del atributo, que es donde la

siguiente etiqueta entra en escena:
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Etiquetas <% =y %>

Estas etiquetas se utilizan para retornar una cadena a la plantilla, cualquier codigo que se utiliza entre estas etiquetas

debe convertirse en una cadena simple. He aqui un ejemplo de estas etiquetas:

<% Foreach (atributo GXAttribute en transaction.AllAttributes ()%>
<% {%>

Nombre de atributo es <% = attribute.Name%>

<%}%>

Etiquetas Script

Etiquetas de secuencias de comandos se utilizan para incluir un trozo de c6digo en la plantilla que no se utiliza para
afectar directamente a la salida de la plantilla. Este es el mejor lugar para poner los métodos de ayuda que usted
puede llamar a través del resto de la plantilla. El uso de etiquetas de script que puede reducir al minimo la cantidad
de codigo que se incluye entre las etiquetas <% %>, por lo que las plantillas quedaran més legibles y manejables.
Aunque aun son soportadas las etiquetas de script estan consideradas obsoletas por estar incluidas en la directiva de

“incluye”.

Etiquetas de comentario

Etiquetas de comentario se puede utilizar para incluir comentarios en su plantilla sin afectar la salida de la plantilla.

El caracter de comentario es "-" y se puede utilizar en el interior del <%%> etiquetas de codigo.

<4 - Esto es un comentario -%»
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