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Resumen

Este documento presenta una revision literaria sobre los problemas surgidos de la
interoperabilidad de sistemas implementados en plataformas no totalmente compatibles que

proveen y subministran informacion de una base de datos.

Como solucién a dicha problematica se documenta la construccion una herramienta
capaz de proveer una capa de servicios que manipule estructuras de datos que posibiliten el
intercambio de informacidn con plataformas distintas a la que se utilizé para la construccion

del sistema.

Se aborda la problematica desde un punto de vista empresarial, y se identifica como

parte de una limitante o debilidad operativa para el departamento de desarrollo de software.

Como caso de estudio la herramienta propuesta se integrara al proceso de desarrollo
de software llevado a cabo en una empresa de la ciudad de Tijuana, con el fin de observar el
impacto que tiene la misma en el desarrollo y mantenimiento de diversos sistemas

empresariales.

Se busca que la automatizacién en la produccion de codigo en arquitecturas basadas
en capas provea agilidad a los equipos de desarrollo. De manera que los desarrolladores
centran toda su atencion en la resolucion de problemas l6gicos y no en la generacion

mecanizada de diferentes artefactos de programacion, como clases, scripts, etc.



Abstract

This document presents a literary review on problems arising from the
interoperability of systems implemented in non-fully compatible platforms that test and

subordinate information from a database.

As a solution to this problem, we document the construction of a tool capable of
provide a service layer that manipulates data structures that allow the exchange of

information with platforms other than the one used for the construction of the system.

The problem is addressed from a business point of view, and is identified as part of a

limitation or operational weakness for the software development department.

As a case study, the proposed tool integrates the software development process
carried out in a company in the city of Tijuana, in order to observe the impact that it has on

the development and maintenance of various business systems.

It seeks to automate the production of code in layer-based architectures to test agility
in development teams. This way, the developers focus their attention on solving logical
problems and not on the mechanized generation of different programming artifacts, such as

classes, scripts, etc.
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Capitulo 1

Introduccion

Las empresas actuales han diversificado el uso que le dan a los sistemas de
informacidn. Si bien, su objetivo principal es apoyar los procesos internos proporcionando
datos utiles, actualizados y confiables a los miembros de la organizacidn, también han abierto
oportunidades estratégicas de negocio al aprovechar la gran capacidad de analisis sobre la

informacidn que los mismos sistemas proveen, para tomar decisiones oportunas. [1]

A medida que estos sistemas crecen aumenta su complejidad, por lo que es necesario
definir el mecanismo idoneo para que los componentes que modelan la l6gica del sistema
interactten de la mejor manera posible con los componentes que almacenan y proveen los

datos.

En empresas de desarrollo de software empresarial es sumamente importante definir
el proceso mediante el cual sera generado dicho mecanismo, a fin de que, se optimice el area

de produccion de software y se reduzcan los tiempos de re-trabajo manual.

1.1 Antecedentes

Con el surgimiento de las bases de datos relacionales, y debido a su simplicidad para
relacionar entidades, se fueron separando los datos de sus procesos asociados en tiempo de
ejecucion de un programa [1]. Las bases de datos fungian solamente como repositorios donde
se depositaban datos de diversos tipos respetando una estructura o esquema y siendo

manipulados por un lenguaje propio.
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En los afios noventa con el fortalecimiento de diversos paradigmas de programacion,
en especificamente el de la programacion orientada a objetos, introducido por Alan Kay en
1970 [2], se rompe esta separacion debido a que los fundamentos de este paradigma animan
al programador a tratar de igual manera los datos y los procedimientos o funciones, los cuales

estan contenidos en la representacion de una entidad llamada objeto.

Conceptos como el encapsulamiento, la agregacién y la herencia proporcionan a los
arquitectos de sistemas, herramientas y medios para disefiar modelos que reflejan estructuras
y relaciones del mundo real, pero que los obligan a definir las estrategias de mapeo adecuadas
si los datos definidos por el modelo tienen que ser persistentes a una base de datos relacionada

13].

A pesar de que la programacién orientada a objetos comparte caracteristicas similares
con la manera en que se relacionan las entidades en una base de datos relacional, existen
diferencias en la representacién y el manejo de la informacion que imponen ciertas
limitaciones que, a su vez, pueden posteriormente generar costos considerables en el

desarrollo y mantenimiento de un sistema. [1]

Los posibles problemas ocasionados por este desajuste son bien comprendidos y
resueltos por diferentes soluciones actuales, a las que colectivamente nos referimos como
herramientas de mapeo objeto-relacional (ORM; del inglés Object-Relational Mapping) [4],
las cuales permiten que los datos persistan de forma totalmente automatica y transparente a

la 16gica de la aplicacion.
1.2 Planteamiento del Problema

Durante el desarrollo de este proyecto de investigacion se analizara una herramienta
ORM existente, utilizada en la empresa Punto de Desarrollo de Software S.A. de C.V,, la
cual crea de manera manual dos capas bien definidas y estructuradas. Una capa de
persistencia de datos y una capa de negocios, las cuales se comunican entre si y mantienen
en tiempo de ejecucion los datos y objetos que necesita un sistema para funcionar

correctamente.

Las limitaciones de esta herramienta que se desean optimizar con el redisefio y

creacion de una herramienta nueva son que la generacion y actualizacion de las capas
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anteriormente mencionadas, de manera que se logre sincronizar automéaticamente el esquema
de la base de datos, con la estructura de la capa de datos y de negocios. De esta forma objetos
utilizados deberan tener automaticamente las propiedades y estructuras necesarias, cuando

se ejecute un cambio en el modelo de datos.

SERVIDOR APLICACIONES (CLIENTES)
Base de Datos ESCRITORIO

cy Data Layer
r - -
(Datasets)
MOVIL

i ! -

€

&3

Business Layer
r Capa de Negocio (Clases)

a;

(Clases que Manipulan Datasets)

= 3 A

Proyecto == = == = = -
Web

INTEGRACION CONTINUA

Figura 1.1 Problematica en el Proceso de Desarrollo de la Empresa

En la Figura 1.1 se observa un panorama general del proceso actual de desarrollo de
software de la empresa. En el recuadro que se encuentra del lado izquierdo se puede observar
los artefactos que forman parte de los proyectos que se encuentran alojados en los servidores
locales. Estan compuestos de 2 capas (Capa de Datos y Capa de Negocio) que son utilizadas
en los proyectos web correspondientes y en los servicios que son consumidos desde

aplicaciones en dispositivos con diversos sistemas operativos.

Se detectan dos problemas principales: la integracion continua del cédigo y la

carencia de compatibilidad de los servicios.

La integracién continua del codigo es una tarea demasiado compleja para el equipo
de desarrollo, debido a que las versiones de los cambios realizados que afectan a los servicios
se versionan con técnicas muy dificiles de mantener. Es complicado realizar una
modificacion a los servicios que se encuentran en produccion debido a que se afecta

directamente a todos los clientes que estan consumiendo dicho servicio.
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El servicio no mantiene una compatibilidad absoluta con las plataformas que lo
consumen, de manera que la integracion se realiza mediante consultas utilizando el protocolo
http para hacer peticiones POST y GET. Esto provoca que no se mantenga el tipo de dato
correspondiente en cada peticion, sino que, se tenga que serializar y deserializar a una
variable de tipo cadena cada que se requiere proporcionar un parametro o recibir la respuesta
correspondiente del servicio que se estd consultado.

La carencia que se debe solucionar, ademas de las anteriormente mencionadas, es que
actualmente los objetos utilizados en la capa de negocios proveen una interface que solo es
compatible con lenguajes pertenecientes a la plataforma .NET de Microsoft. Esto provoca
que se pierda la compatibilidad aplicaciones desarrolladas en otros lenguajes u otras

plataformas, como es el caso de Android, i0S, entre otros.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar una herramienta de acceso y gestion de informacion que permita la
interoperabilidad entre aplicaciones, desarrolladas en diferentes plataformas, que compartan

un mismo modelo de datos relacional.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar el disefio arquitecténico y de implementacién de una herramienta
que automatice la generacion de cddigo en aplicaciones basadas en

arquitectura en capas.

e Afadir la funcionalidad de sincronizacion, en caso de que se genere un cambio
a nivel esquema de base de datos, para que afecte la capa de datos y de

negocios automaticamente.

e ldentificar la estructura ideal que debe ser proporcionada por los servicios
generados por esta herramienta, para el facil consumo de aplicaciones desde

distintas plataformas.
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1.4 Justificacion

La razon principal del desarrollo de este proyecto es solucionar el problema de
incompatibilidad entre diferentes plataformas que enfrentan muchas empresas en el
desarrollo e implementacion de diversos sistemas de informacion, que es muy frecuente y
que aun hay un campo amplio de aplicacién. Empresarialmente se traduciria en un producto

que se presente como una solucion eficaz y que pueda ser mejorada con el paso del tiempo.

Dicha solucién tendria impacto en la disminucion en el tiempo de desarrollo de los
implementadores de software. De manera que, si el modelo entidad-relacion de la base de
datos esta debidamente normalizando, estara asegurado que la integracién e interaccion de
entidades en el sistema en conjunto con la logica de programacion, funcionaran

correctamente.

Las empresas en la actualidad valoran, ademas del funcionamiento 6ptimo del
sistema, que la informacién que es generada o recuperada desde una base de datos, se

mantenga integra y no presente inconsistencia de ningun tipo [1].

Identificar una estructura que sea compatible con diferentes plataformas, le da un
valor adicional al desarrollo de este proyecto, debido a que cada vez hay mas derivados de
los lenguajes de primer nivel y el avance tan acelerado en esta cuestion, provoca que los
profesionales del &rea sean tan diversos en el uso de lenguajes para diferentes situaciones que

se presentan dia a dia.
1.5 Alcance

El alcance de este trabajo se limita a la consulta y revision literaria de los tdpicos
relacionados con la produccion en el desarrollo de software y los problemas de persistencia
de datos, al desarrollo de una herramienta que permita la generacién de servicios y el control
de versiones de los mismos, y la incorporacion de dicha herramienta en el entorno de

desarrollo que actualmente utiliza la empresa.

La implementacion de la herramienta que sea generada como producto del presente
trabajo sera meramente experimental, con el objetivo de obtener los resultados

correspondientes, que se documentaran en el quinto capitulo de este documento.
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1.6 Metas

e Desarrollar la herramienta propuesta en el tiempo designado para su elaboracion,

implementacion y pruebas.

e Analizar la posible sustitucién de la herramienta que se utiliza actualmente por la

herramienta propuesta.

e Analizar la reduccion de tiempo de desarrollo y comprobar si la nueva herramienta

satisface esta necesidad.
1.7 Organizacion del Documento

El presente documento consta de cinco capitulos. En el primer capitulo se encuentra
la introduccidn al caso de estudio, los antecedentes y el planteamiento del problema, los
objetivos de este trabajo, la delimitacion de los alcances del mismo y las metas a cumplir. En
el segundo capitulo, se presenta la revision literaria del estado de las técnicas y metodologias
de produccién de software y los fundamentos tedricos de la persistencia de datos. En el tercer
capitulo, se explica de manera breve la metodologia seleccionada para el desarrollo del
proyecto. En el cuarto capitulo, se explica la composicion y arquitectura de la herramienta
desarrollada. En el quinto capitulo, se describen los escenarios de pruebas realizados de
acuerdo a las estrategias de versionado de servicios. Por ultimo, en el sexto capitulo se

presentan las conclusiones, recomendaciones y oportunidades de trabajo futuro.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Metodologias Contemporaneas de Construccion de Software

El crecimiento de la industria del software y la necesidad de reducir los tiempos de
desarrollo y de entrega de los proyectos, han hecho que la reutilizacién de componentes sea
una préactica comun. En este contexto surgid la idea de aplicar técnicas utilizadas en otras

industrias, como la automotriz o la electrénica, en particular las Lineas de Productos.

Una Linea de Productos es, basicamente, un conjunto de productos que comparten
funcionalidades que satisfacen ciertas necesidades del mercado y que han sido desarrollados
a partir de un conjunto de componentes comunes. El objetivo de aplicar este concepto al
desarrollo de software es el de anticiparse al proceso de reutilizacién llevando esta tarea al
extremo, es decir, no solo reutilizar componentes de software sino todo lo referente al proceso

de desarrollo de un sistema (analisis, arquitectura, implementacion, pruebas, entre otros).

Este trabajo presenta el estado del arte de la construccién de software, centrandose en
las Lineas de Productos de Software y las técnicas, procedimientos y paradigmas que derivan

de ellas.

2.2 Influencia de Industrias en la Construccion de Software

A través de los altimos afios la reutilizacion en los componentes de software ha

ganado importancia en la ingenieria de software. Para los primeros desarrollos los sistemas
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de software se consideraban estaticos y cualquier modificacion implicaba un tiempo y costo
muy elevados [5].

Actualmente los sistemas son dindmicos, es habitual asumir modificaciones en las
funcionalidades o nuevos requerimientos lo que implica realizar modificaciones a un sistema

existente o incluso la creacion de un nuevo sistema a partir de uno ya existente.

Esta idea es la que motivo a empresas acostumbradas al desarrollo de un dnico
producto a pensar en el desarrollo de sistemas mirando a largo plazo y anticipando estos
cambios, esto es, planificando la variabilidad futura de los sistemas e investigando que

productos pueden ser desarrollados con alguna caracteristica similar entre si.

Del mismo modo que se requieren buenos procesos de produccion para la elaboracién
de productos tangibles, en el software también se precisan buenos procesos de produccion.
La idea de reutilizar partes comunes y seleccionar partes variables de un producto es conocida

en la ingenieria del software como Lineas de Productos Software (SPL) [5].
2.2.1 Lineas de Productos de Software

Una linea de productos de software (SPL) es un conjunto o familia de productos que
comparten un conjunto de features que satisfacen algunas necesidades especiales del mercado
y que han sido desarrollado a partir de un conjunto de core-assets con un determinado plan
de produccion [6].

Esta definicion incluye dos conceptos fundamentales para la aplicacion de SPL.:

feature y core-assets.

Una feature es una caracteristica conceptual de un sistema y es usada para describir
o distinguir un producto de la linea, algunas features se relacionan con caracteristicas visibles
de los sistemas, otras con la estructura de los sistemas e incluso podrian describir

requerimientos no funcionales [7].

Un core-asset es un artefacto de software que es usado en la produccion de uno o mas
productos de una linea de productos de software, puede ser un componente de software, un
modelo de procesos, una arquitectura, un documento o cualquier otro resultado de un proceso

de construccién de un sistema [7].
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El desarrollo de software bajo este paradigma generalmente comprende de dos
diferentes procesos relacionados entre si, conocidos como ingenieria de dominio e ingenieria
de aplicacion [8]. El nivel de ingenieria de dominio, inicia desde el documento de requisitos
que describe una familia de productos relacionados para un segmento especifico de mercado.
Por lo que, es necesario disefiar una arquitectura y una implementacion de referencia para

cada familia de productos.

Dicha arquitectura de referencia representara los elementos comunes de todos los
productos en la familia y a su vez, debe contener mecanismos que permitan introducir
variaciones a los diferentes productos pertenecientes a la familia. En el nivel de ingenieria de
aplicacion, se comienza desde un documento de requisitos para un producto especifico dentro

de esa familia.

A continuacion, se describen los enfoques actuales aplicables a la construccién y/o
desarrollo de software que se basan o utilizan las lineas de productos de software como un

mecanismo de produccion agil.

2.2.2 Enfoques Relacionados con Construccion de Software Basados en
SLP

2.2.2.1 Desarrollo de Software Dirigido por Modelos

El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (Model-Driven Software
Development) es un enfoque de desarrollo de software que trata de mejorar la adaptabilidad
de los sistemas ante los cambios, no s6lo de los requisitos, sino también los tecnoldgicos,
mediante la definicion de modelos a diferentes niveles [9]. Es una aproximacién basada en
el modelado de sistemas software, la transformacion de modelos y la generacién final del

sistema a partir de ellos.

Sin embargo, al ser s6lo una aproximacion, no define técnicas a utilizar ni fases del
proceso ni ninguln tipo de guia metodoldgica, solo proporciona una estrategia general a seguir

en el desarrollo del software.

En este paradigma los modelos se consideran elementos de primer orden: un modelo

se crea con un propdsito especifico y contiene s6lo la informacion necesaria para llevar a
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cabo dicho proposito [10]. Asi, distintos modelos contemplan el desarrollo y manipulacion
de los diversos aspectos del sistema en estudio. La transformacion empieza en etapas
tempranas Yy el ingeniero de software completa cada modelo obtenido de un modo mas o
menos manual. El proceso de transformacion de un modelo en otro juega un papel

fundamental a lo largo del desarrollo de un sistema bajo este paradigma.

MDSD soporta también distintos niveles de abstraccion, relacionados en mayor o
menor medida con modelos dependientes de la plataforma de implementacion. La gran
ventaja de la utilizacidn de esta aproximacion es que los modelos no s6lo son documentos,
sino que realmente son los elementos centrales del desarrollo que finalmente se transforman

en el producto final [11].
2.2.2.2 Desarrollo de Software Orientado a Caracteristicas

El Desarrollo de Software Orientado a Caracteristicas (Feature-Oriented Software
Development) tiene como objetivo encapsular conjuntos coherentes de la funcionalidad de

una aplicacion informética en modulos bien definidos, independientes y componibles [12].

Dichos maodulos reciben el nombre de caracteristica. Una caracteristica se define
habitualmente como un incremento, con un propdsito coman, en la funcionalidad de un

sistema.

Una vez descompuesto un sistema en caracteristicas facilmente componibles, deberia
ser posible obtener diferentes versiones del sistema mediante la inclusién/exclusion por

composicion de determinadas caracteristicas.

Principalmente, el concepto comprende en implementar caracteristicas en segmentos
de clases, dividiendo el codigo de éstas en varios fragmentos de clases. Donde cada segmento
contiene un incremento de la funcionalidad en comparacion con los otros. Los cuales, pueden
ser referenciados o combinados entre ellos obteniendo un producto concreto dotado de un

conjunto de distintas funcionalidades.

La programacion orientada a caracteristicas aparece estrechamente ligada al concepto
de lineas de productos software dado que la primera es un excelente mecanismo para

implementar las segundas. Usando programacion orientada a caracteristicas, muchas de las
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variabilidades existentes en una linea de productos software pueden implementarse como

caracteristicas.

A la hora de construir un producto especifico dentro de una linea de productos
software, bastaria con seleccionar las caracteristicas correspondientes a las variabilidades
seleccionadas y componerlas. No obstante, no todas las variabilidades de una linea de
producto software se implementan adecuadamente mediante el uso de caracteristicas. En
ciertas ocasiones, como variaciones que suponen incrementos muy pequefios de
funcionalidad resultan més adecuadas otras técnicas, como parametrizacion o la herencia

tradicional de la programacion orientada a objetos.

La programacion orientada a caracteristicas puede ser vista como una metodologia
modular de programacion que sostiene que la mejor manera de minimizar la redundancia y
mejorar la eficiencia, es crear un cierto nimero de caracteristicas menores [13]. Este
paradigma, se centra en las funcionalidades del sistema, en lugar de los objetos con lo

componen (a diferencia de la programacion orientada a objeto).

Las funciones deben ser vistas como una herramienta especifica que ayudan

completar una tarea general.

Apel y Kaestner presentan a FOSD como paradigma integral de desarrollo de
software, donde el concepto de feature se utiliza para estructurar el disefio y el codigo de un
sistema de software [14]. Las features son las unidades basicas de la reutilizacion de este

enfoque, y las variantes de un sistema de software varian en las features que proporcionan.

El software se genera en forma eficiente y correcta sobre la base de un conjunto de
artefactos de features y de la seleccidn de features que realiza el usuario. Las fases del proceso
FOSD pueden resumirse en andlisis del dominio, disefio de dominio y especificacion,

implementacién del dominio, configuracién y generacion del producto.

El software se descompone en términos de las features que provee, para construir
software bien estructurado que pueda adaptarse a las necesidades del usuario y al escenario
de aplicacion. A partir de un conjunto de features comunes se puede generar una variedad de
sistemas de software diferentes que comparten features comunes y difieren en otras, de

manera similar al enfoque SPL [15].
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2.2.2.3 Desarrollo de Software Orientado a Aspectos

El Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (Aspect-Oriented Software
Development) es un paradigma reciente que define una moderna forma de trabajo que
modulariza en entidades independientes las diversas funcionalidades que conforman una
aplicacion, solucionando dificultades que a la tradicional orientacion a objetos le son muy
dificiles de resolver [16]. De hecho, son precisamente esos problemas complementarios de
codigo disperso (scattered code o scattering) y codigo enmarafiado (tangled code o tangling)
los que, segun Jacobson, impiden que las implementaciones resulten mas amables y

comprensibles [17].

De acuerdo a Pressman [18], el desarrollo de software orientado a aspectos (DSOA),
al ser un nuevo paradigma de programacién formal, requiere prestar atencion a todas y cada
una de las etapas del ciclo de desarrollo; a saber: especificacion y analisis de requerimientos,

disefio, implementacion y mantencion del software.
2.2.2.4 Desarrollo de Software de Linea de Productos

Ingenieria de Linea de Producto o Desarrollo de Software de Linea de Productos
(Software Product Line Engineering) es un enfoque que aplica una forma especializada de
reutilizacion de software mediante el empleo planificado de artefactos basicos de software
(core assets) dentro del ambito de un conjunto de productos relacionados, dichos artefactos
de software basicos se utilizan en la produccién de un producto en una linea de productos de
software [19]. Es decir, se crea una coleccion de sistemas de software que son similares a

partir de un conjunto de activos de software usando un mismo medio de produccion.

El proceso de ingenieria se divide en dos equipos de trabajo [20]. EI primer equipo
se encarga de la Ingenieria de Dominio 6 core asset development [6]. Este equipo es
responsable de desarrollar los elementos comunes al dominio: estudiar el dominio, definir su
alcance (requisitos) dentro del mercado objetivo de la SPL, definir las features, implementar
los core assets reutilizables y su mecanismo de variabilidad, y establecer como es el plan de
produccién. Se recogen iterativamente los requisitos comunes para toda la SPL. Estos

requisitos se expresan tipicamente en forma de features (que ayudan no sélo a que los clientes
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puedan distinguir unos productos de otros, sino que dirigen asimismo el desarrollo del cédigo

que implemente también esas caracteristicas).

El segundo equipo se encarga de la Ingenieria de Producto 6 product development
[6]. Sus cometidos incluyen desarrollar los productos para clientes concretos, a partir de los
recursos basados en requisitos concretos de clientes. Para ello, este segundo equipo utiliza
los recursos creados por el equipo anterior. Utiliza la infraestructura creada por el equipo de
dominio para construir productos concretos para clientes que lo demanden. Durante el
desarrollo del producto, las principales tareas son las de configuracién y las de composicion.
Las de configuracion instancian los elementos comunes, resolviendo los puntos de variacion.
Por otro lado, la composicion implica la escritura de cddigo alrededor de estos elementos

comunes para facilitar su interconexion.

Esta division formal entre dominio y producto es complementada por algunos autores
[6] [21] con una parte dedicada a la gestion encargada de asignar, coordinar y supervisar los
recursos. Esta gestion se realiza tanto en el nivel técnico (gestion de proyectos concretos)
como en el nivel organizativo (estructura organizativa adecuada a los objetivos propuestos).
Los artefactos de gestion creados como planificaciones también forman parte de los

elementos comunes (core assets).

Para finalizar el primer bloque de la presente revision literaria se muestra una tabla
con informacién relevante al modo de ejecucion de cada uno de los paradigmas relacionados
con SPL (Veéase Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: Paradigmas Contemporéaneos de Construccion, Adaptacion y Anélisis de Sistemas de Software
Relacionados con SPL

Siglas Nombre Abstraccién Requisitos Etapa de Ejecucién

MDSD Model-Driven Modelado Funcionales Disefio
Software Development

FOSD Feature-Oriented Modelado Func!onales y No Andlisis, Disefio
Software Development Funcionales

AOSD Aspect-Oriented MO(_jeIa(_jf), Func!onales y No Implementacién
Software Development  Aplicacion Funcionales

SPLE Soft_vvare_Product Line Modelado Func!onales y No Anlisis, Disefio
Engineering Funcionales
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A pesar de que el concepto de las Lineas de Productos de Software fue definido a
principios de la década anterior, el trabajo que se realiza actualmente es basto, debido a su

relevancia en la disminucion de costos y tiempos.

Una vez abordado el tema de la produccion de software, se presenta a continuacion
la revision de la literatura relacionada con la persistencia de informacion en los sistemas de

software que utilizan bases de datos relacionales.

Ademas, se describe el comportamiento de la arquitectura de software basado en

capas Yy la manera en que se realiza el mapeo objeto relacional.
2.3 Persistencia de Objetos

Podemos encontrar diferentes definiciones del término persistencia, segun distintos
puntos de vista y autores. Veamos dos que, con mas claridad y sencillez, concretan el

concepto de persistencia de objetos.

La primera definiciéon dice asi: “La persistencia de objetos significa que los objetos
individuales pueden sobrevivir al proceso de la aplicacion; pueden ser guardados a un

almacén de datos y ser reconstruidos mas tarde.” [22].

En definitiva, la persistencia de objetos es la capacidad que tienen los objetos de
sobrevivir al proceso que los cred; permitiendo al programador almacenar, transferir, y

recuperar el estado de los objetos.
2.4 Modelo Relacional de Base de Datos

En definitiva, la persistencia de objetos es la capacidad que tienen los objetos de
sobrevivir al proceso que los cred; permitiendo al programador almacenar, transferir, y

recuperar el estado de los objetos.

Una descripcién muy sencilla y directa del modelo relacional, es aquella en donde se
define que la responsabilidad de las bases de datos relacionales es modelar la informacion

basandose en relaciones definidas en conjuntos finitos de valores llamados dominios.

Una relacion es un conjunto de listas ordenadas de valores Ilamadas tuplas. Cada tupla

es un elemento del producto cartesiano de dominios. Cada ocurrencia de un dominio en la
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definicién de una relacion se denomina atributo, y el mismo dominio puede llegar a repetirse
dentro de ella. Los dominios y las relaciones son implementados como tablas con m filas y n
columnas. Cada fila corresponde a una tupla y cada columna a un atributo relacional. Por eso
es que a lo largo de esta tesis se usara el concepto de tabla, columna y fila en lugar de relacion,

atributo y tupla.

Cada columna de una tabla tiene un tipo y un nombre para poder ser referenciada sin
importar su posicion relativa. El tipo de una columna se limita a un conjunto pequefio de
tipos predefinidos como integer, varchar o date. Las tablas se definen usualmente con
restricciones impuestas a sus filas para evitar la duplicacion de datos o dependencias
cruzadas. Una restriccion sobre una tabla es requerir que cada fila sea identificable
univocamente a partir de un subconjunto de sus columnas. A este subconjunto se lo denomina
Ilave primaria. Cuando esta llave estd compuesta por una unica columna se la denomina llave

simple sino en caso de contar con mas de una columna se dice que la llave es compuesta.

El acceso a los datos se realiza a través de un conjunto basico de operaciones:
seleccion, proyeccion, producto, join, union, interseccion y diferencia. Estas operaciones se
expresan a través de un lenguaje denominado SQL (Lenguaje de Consultas Estructurado)

usado para guardar, recibir y modificar informacion en la base de datos.

Para recibir informacion se debe realizar una seleccién de las filas, la cual permite
especificar ciertas condiciones para los atributos acompafiada generalmente con una
proyeccion que significa que sélo un subconjunto de las columnas es seleccionado. Para
consultas mas complejas se utiliza el operador JOIN que crea una tabla temporal con
conjuntos de columnas pertenecientes a dos 0 més tablas. El resultado de una seleccion es
generalmente un conjunto de filas o RecordSet. Para recorrer este conjunto los lenguajes de

programacion brindan un cursor y operaciones de navegacion encapsuladas en librerias.

De las tres formas de persistencia, solo las bases de datos relacionales han demostrado
ser escalables, robustas y lo suficientemente estandares para las aplicaciones empresariales.
No obstante, cuando se quiere persistir los objetos utilizando una de ellas, se puede observar
que hay un problema de compatibilidad entre el paradigma de la Orientacion a Objetos y el
modelo relacional, la también Ilamada diferencia o impedancia objeto-relacional.
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2.5 Impedancia Objeto - Relacional

La Impedancia Objeto-Relacional se define como un conjunto de dificultades técnicas
que surgen cuando una base de datos relacional se usa en conjunto con un programa escrito

bajo el paradigma de la Orientacion a Objetos [23].

Un ejemplo claro de esta impedancia se observa en el hecho que en el mundo de la
programacion orientada a objetos, se tiene un claro sentido de la pertenencia, a cada objeto
le pertenecen sus correspondientes atributos; por ejemplo para el objeto Agenda Telefénica
podriamos especificar como atributos a una coleccion de objetos llamados “persona”, en la
que a cada persona le corresponde su correspondiente atributo “teléfono”, al transformar esto
hacia el mundo relacional se ocuparia mas de una tabla para almacenar la informacion, este
simple hecho, hace notar que las tablas del modelo relacional son inconscientes de como
estan relacionadas con otras tablas a un nivel fundamental, puesto que aun cuando posean
constraints para definir sus relaciones, para reconstruir el objeto originalmente persistido se
debe construir un query, y dicho query debe especificar explicitamente como se relacionan
las tablas entre si, con esto se demuestra ademas que el lenguaje SQL a pesar de los
constraints se mantiene inconsciente de las relaciones que a nivel de objeto poseen las tablas

entre ellas.

Asi como lo anteriormente expuesto se pueden enumerar distintos problemas que

surgen entre los dos modelos:

1. Reglas de Acceso: En el modelo relacional los atributos pueden ser accedidos
y/o modificados a través de operadores relacionales predefinidos, mientras
que, en el modelo orientado a objetos, se permite que cada clase defina la
forma en que seran alterados los atributos, asi como la interface que ocupara

para ello.

2. Ataduras del Esquema: Los objetos del modelo de la programacion
orientada a objetos, no deben seguir ninglin esquema en cuanto a que atributos
deben o pueden tener, puesto que son definidos por el programador, mientras

que las tablas deben seguir el esquema entidad-relacion.
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3. Identificador unico: Las llaves primarias de una fila tienen generalmente una
forma de poder representarse como texto visible, mientras que los objetos no

requieren un identificador Unico externamente visible.

4. Estructura vs Comportamiento: La orientacion a objetos se concentra
primordialmente en asegurar que la estructura del programa sea razonable
(entendible, extensible, reusable, segura), mientras que los sistemas
relacionales ponen el énfasis en tipo de comportamiento que el sistema tendra
una vez en produccién (eficiencia, adaptabilidad, rapidez, etc.). Los métodos
de la programacion orientada a objetos asumen que el principal usuario del
cddigo orientado a objetos y sus beneficios es el desarrollador de aplicaciones,
mientras que el modelo relacional enfatiza que la forma en que los usuarios

finales perciben el comportamiento del sistema es mucho mas importante.

De todo esto surge la necesidad de utilizar algin mecanismo para integrar la
informacidn contenida en nuestros objetos con los datos almacenados en la base de datos

relacional. Esto tipicamente se logra a través de una capa de traduccion objeto — relacional.

2.6 Arquitectura basada en capas

Para organizar una aplicacion empresarial, la industria del software ha convergido en
una Arquitectura basada en Capas, dividiendo el sistema en tres capas basicas: la capa de

presentacion, la capa de Idgica de dominio y la capa de persistencia [24].

El principio detras de esta arquitectura es que cada capa dependa s6lo de los
elementos contenidos en ella o en las capas situadas por debajo, teniendo responsabilidades

bien definidas y evitando cualquier tipo de acoplamiento con las capas superiores.
2.6.1 Capa de Presentacion (Vista)

Maneja la interaccion entre el usuario y la aplicacion. A veces el nombre presentacion
presta a pensar en sélo salida de la aplicacion, pero en realidad maneja la interaccion en
ambas direcciones. En algunas ocasiones el usuario puede ser otro sistema comunicandose

por ejemplo a través de un servicio remoto.
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Esta comunicacion se hace especialmente notoria en ambientes Web, donde la capa
de presentacion no sélo tiene que crear documentos entendibles por los usuarios sino manejar

los mensajes enviados por el browser como consultas o datos de formularios.

Para esto se suele utilizar un esquema de Controladores y Vistas, donde los
controladores son el eje entre las capas inferiores y las vistas, el patrén de disefio Modelo
Vista Controlador es un ejemplo popular de esta forma de estructurar la aplicacion. Algunos

autores dividen los controladores en una capa separada llamada Capa de Aplicacion.
2.6.2 Capa de Logica de Dominio (Capa de Negocios)

Representa conceptos de negocio como reglas o estados. Lo que distingue a esta
I6gica por sobre el resto de la aplicacion es que mantiene los conceptos centrales del proceso,
siendo muchas veces la ventaja competitiva por sobre el resto de los productos. Es por ello
que, a pesar de que por lo general solo constituye un conjunto de moédulos pequefios
comparado el resto de las capas, suele tener mayores requerimientos como pruebas
automaticas o revisiones. Esta importancia se realza en las aplicaciones empresariales, la

I6gica irregular y propensa a cambios requiere un tratamiento especial.
2.6.3 Capa de Persistencia (Capa de Datos)

Esta capa brinda servicios para sincronizar la capa de légica con un medio de
almacenamiento. Para esto se deben identificar los objetos en memoria que deben sobrevivir

a la ejecucion del programa teniendo asi una persistencia de largo plazo.

Dependiendo del tipo de aplicacion existen distintos requisitos para esta capa. Por
ejemplo, en una aplicacién de disefio CAD generalmente cuando se edita un documento se
trae un gran conjunto de informacién a memoria desde el medio de almacenamiento ya que
traer subconjuntos de informacion haria que la aplicacion tenga un tiempo de respuesta pobre.
En cambio, en una aplicacion empresarial generalmente las operaciones se concentran solo
en un grafo limitado de objetos, por lo que traer toda la informacién disponible es un gasto
inaceptable. Para esto debe existir un especial interés en la optimizacién entre la cantidad de

informacion que se trae a memoria y la realmente utilizada.
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2.7 Mapeo Objeto / Relacional (ORM)

El mapeo Objeto/Relacional es “la persistencia automatizada y transparente de las
tablas en una Base de Datos relacional, usando metadatos que definen el mapeo entre los
objetos y la Base de Datos” [22].

En esencia, ORM transforma datos de una representacion en otra.

Por tanto, ORM es una técnica que se utiliza para poder ligar las bases de datos y los
conceptos de orientacion a objetos creando “bases de datos virtuales”, es decir la aplicacion
desde dentro utiliza frameworks, los mismos que son intermediarios entre la base de datos
relacional y la aplicacion totalmente orientada a objetos. Pueden definirse y clasificarse las
técnicas a utilizar por parte de la ORM. Existen 4 posibles estrategias que inclusive pueden
combinarse segun sea el caso: la reconciliacion, el uso de patrones, el mapeo y la

transformacion [4].

Se considera ORM a cualquier capa de persistencia que proporcione autogeneracion
de SQL a través de metadatos (generalmente XML). No se considera ORM a una capa de

persistencia creada por el propio desarrollador.

En el siguiente capitulo se describe la metodologia seleccionada para el desarrollo de
la herramienta ORM que permita la generacion de la capa de datos, negocios y servicios. Se

realiza un breve desglose de las etapas que comprende dicha metodologia.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Descripcion de la Metodologia

Debido al enfoque préctico de este proyecto la metodologia que se eligio para abordar
la investigacién, en base a su grado de abstraccidn, es de tipo aplicada. El caso de estudio
relacionado demanda que se elabore una solucion préactica, tangible y comprobable a un

problema suscitado en el mundo real.
3.1.1 Etapa 1: Estudio del Estado del Arte (Revision Bibliografica)

Durante esta etapa se realiz6 la busqueda y revision de literatura que sustenta la
propuesta de solucion. Se lograron obtener contenidos Utiles que se presentan en la actualidad

y tienen presencia en el contexto del desarrollo de este proyecto.
3.1.2 Etapa 2: Identificacion y Definicion del Problema

Se llevd a cabo un analisis estratégico del proceso que se realizaba en la empresa para
producir software, con el fin de identificar carencias y/o dificultades. Se realiz6 el prototipo
de una propuesta de solucion que permitioé validar estas necesidades con cada uno de los

involucrados en el proceso.
3.1.3 Etapa 3: Desarrollo

Para la elaboracion de dicha solucion, se adoptd el Método de Desarrollo de Sistema
Dinamico (DSDM,; del inglés Dynamic Systems Development Method) [25], el cual define

el marco de desarrollo en procesos de produccion de software, y que encaja perfectamente
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debido a que los usuarios, en este caso empleados de la empresa donde se realizd la propuesta

de implementacion de la herramienta de software, y el equipo de desarrollo, quien desarrolla

el presente proyecto de investigacion, trabajaron en conjunto en todas las etapas del proceso.

DSDM es el primer antecedente de las metodologias de programacion agil. Es un

proceso de tipo iterativo e incremental que se subdivide en 5 fases: Estudio de la viabilidad,

Estudio del negocio, Modelado Funcional, Disefio y Construccion, y por ultimo la fase de

Implementacion. Las ultimas 3 fases son meramente iterativas, y en todas y cada una de ellas,

existe la retroalimentacion [25].

Al margen de este método, se describen los pasos que se siguieron para lograr los

objetivos de la investigacion:

1.

Estudio de la Viabilidad: Se realizaron los pasos definidos en la etapa 1y 2
de la metodologia de investigacion de este proyecto. Se determind si el

desarrollo de la herramienta propuesta era factible para ser implementada.

Estudio del Negocio: Se estudio el proceso que se realizaba en la empresa,
previo a la elaboracion del proyecto de investigacion. Se obtuvieron aquellos
factores que propiciaban errores o que no habian sido optimizados para su

funcionamiento 6ptimo.

Modelado Funcional (Iterativa): Se analiz6 la composicion interna del
modulo o componente que forma parte de la herramienta inicial, y se

determind el ambiente donde es 6ptima su ejecucion.

Disefio y Construccion (lterativa): Se construyé un bloque del proyecto

inicial, realizando evaluaciones constantes con los usuarios finales.

Implementacion (lterativa): EI segmento de la herramienta propuesta se
implemento en un entorno controlado y se valido en un ciclo de pruebas, con
datos muy similares a los que se usan en proyectos reales. Se realizaron

retroalimentaciones y se definieron avances para las iteraciones subsecuentes.
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3.1.4 Etapa 4: Pruebas de Funcionamiento y Confiabilidad de los Datos

Se realizaron evaluaciones para determinar si el producto final propuesto, satisfacia
la necesidad descrita en el planteamiento del problema y si ademés cumplia con lo estipulado

en los objetivos del proyecto.
3.1.5 Etapa 5: Realizacion de Experimentos

Se realizaron pruebas de la herramienta utilizando diferentes proyectos, con
estructuras diferentes. Los escenarios posibles de pruebas estuvieron basados en estrategias
de control de versiones, las cuales estan definidas por la cantidad y tipo de cambios que sufre

una entidad después de que un servicio es liberado.

Las estrategias de control de versiones que se tomaron en cuenta fueron: estrategia de
control de versiones agil, estrategia de control de versiones semi-estricta, estrategia de

control de versiones estricta.
3.1.6 Etapa 6: Ajustes

Una vez terminada la version inicial, se realizaron los ajustes que estuvieron al
alcance del desarrollo del proyecto que se describe en este documento. Esta es una etapa de
estabilizacion de la herramienta, que permite reconsiderar aquellos factores que no fueron
tomados en cuenta en el inicio del desarrollo pero que se presentaron de manera importante

al realizar las pruebas anteriormente mencionadas.

A continuacion, se describe el funcionamiento y composicién de la herramienta de
generacion de capa de datos, negocios y servicios, asi como su integracion con el entorno de

desarrollo Visual Studio.
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Capitulo 4

Herramienta de Generacion y Versionado de Servicios

El desarrollo de la aplicacion se realizo en dos fases en base a las necesidades de
funcionalidad y portabilidad de la misma. Primeramente, se definié la estructura de la
aplicacion de escritorio que define la generacién de las capas de datos, negocios y servicios.
Posteriormente, esta misma aplicacion fue incrustada en un componente de integracion al

entorno de desarrollo de Visual Studio.

4.1 Arquitectura de la solucion

La aplicacién estd compuesta por un conjunto de formas (vistas) que definen y
solicitan al usuario final informacion relevante para determinar cuél es el origen de la
informacidn que se desea generar, es decir, en donde se encuentra la base de datos relacional
gue se desea tomar como base para la generacion de codigo y cudl es la configuracion de esa
misma generacién de codigo en base a pardmetros que son del completo dominio del usuario

final.

La configuracion de las cadenas de conexion es una de las partes fundamentales de la
aplicacion, debido a que sin ellas no es posible realizar cada uno de los procesos subsecuentes
de la aplicacién. A diferencia de los parametros de las capas de datos, negocio y servicio, que
no tienen una dependencia para la generacion de cédigo, excepto la capa de servicios que si
necesita que el usuario le indique en donde se encuentra la capa de negocio que tomara como

base para definir la implementacion de los servicios.
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En la figura 4.1 que se encuentra a continuacion podemos observar el diagrama
general de la solucién propuesta en el cual el orden de las capas se expresa de abajo hacia

arriba e indica el flujo de la informacion desde la base de datos hasta los clientes finales.

Aplicaciones .NET

Otras Aplicaciones
(MVC, Web Forms, Win Forms)

) Capa de Servicios

Capa de Negocios (Légica (SOAP / REST)

)
Capa de Datos (Persistencia) O

Base de Datos

Figura 4.1 Diagrama de Arquitectura de Solucion Propuesta

La parte sombreada en color gris corresponde a la aplicacion de generacion de codigo
y los bloques de color azul fuerte que se encuentra en la parte de arriba representan a las

aplicaciones que directa o indirectamente pueden utilizar las capas generadas.

El diagrama esta separado verticalmente en dos columnas las cuales nos indican que
aplicaciones del entorno .NET de Microsoft son totalmente compatibles con la capa de datos
y negocios. Del lado derecho se observa en el recuadro azul la propuesta de generacion de la
capa de servicios para que otras aplicaciones que no pertenecen al entorno anteriormente

mencionado se puedan integrar de la manera mas sencilla posible.

El uso de protocolos estandarizados permite que plataformas basadas en diferentes
lenguajes de programacién puedan consumir sin ningin problema los servicios y garantizar
uno de los objetivos de este trabajo, que es precisamente lograr la interoperabilidad entre las

mismas.
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4.1.1 Conexién a Base de Datos

Para iniciar el proceso de generacion de la capa de datos y de negocios, como ya se
explico anteriormente, partimos de la identificacion de la base de datos de la cual queremos
obtener informacion. Si el usuario no tiene cadenas de conexidn registradas que permitan el

acceso a las bases de datos, la aplicacion le solicita que lo haga al menos la primera vez.

o5 Conexidn >

Detalles de |la conexidn

Mombre App Gastos
Servidor sdpoint.com, 1613 * | Modo .

P @) Directo
|suario administrator ]

) Web Service

Confrasefia admin
Base de Datos Gastos * | Provider -
Web Service URL

Cadena de Conexidn

! Crear cadena de conexidn |

Data Source=sdpoint.com,1613;Initial
Catalog=Gastos;User ID=administrator;

Password=admin;
Areptar 6 Cancelar

Figura 4.2 Conexién a Base de Datos

Una vez que ya se proporcionaron los datos de acceso la aplicacién guarda esas
credenciales en un archivo cifrado con extension .dat en la carpeta Mis Documentos del
usuario que esté usando la aplicacion para que pueda seguir utilizando dichas credenciales
en el futuro sin necesidad de volver a capturar toda la informacion nuevamente. Este archivo
solamente puede ser consultado desde la aplicacion debido a que esta firmado con

certificados de acceso Unicos.
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4.1.2 Generador de Capa de Datos y Capa de Modelo de Negocio

La capa de datos y la capa de negocios representan la parte medular de la légica y

manejo de informacion de la aplicacion. El usuario puede o no generar estas capas

dependiendo de si existen 0 no versiones previas de estas capas.

Para que el usuario visualice las tablas y las vistas de las que desea generar las capas

debe proporcionar las credenciales de acceso a la base de datos como se explicaba

anteriormente.

La figura 4.3 ilustra el funcionamiento de la aplicacion y la ubicacion de los procesos

de generacién de capa de datos y de generacion de capa de negocios. Si bien, los procesos de

conexion con base de datos y generacion de clases son independientes entre si, para que la

aplicacion funcione adecuadamente se necesita una combinacion de ambos.

CONEXION CON BASE DE DATOS

GENERACION DE CLASES

INICIO

¢ Tiene
cadenas
de conexién
registradas?

Registrar
Cadena de
Conexion

Seleccionar
Cadena de |=

Conexion

Seleccionar
Tablas

Seleccionar

Vistas

Opciones de Generacién de
Capa de Datos

N

Opciones de Generacion de
Capa de Negocios

&

Opciones de Generacion de
Capa de Servicios

DNERNEN
AN

Mapeo de Capa con
Procedimientos Almacenados

AN
N

y

Figura 4.3 Proceso General de Generacion de Clases
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Después de que el usuario proporciona sus datos de acceso para registrar una cadena
de conexidn, el usuario la mostrara para que sea seleccionada en el apartado de conexiones
disponibles. Al seleccionarla la aplicacion muestra al usuario un listado de las tablas y vistas

que encontro en dicha base de datos.

El usuario debe realizar una seleccidn de las tablas o vistas que desee considerar para
la generacion de clases de la conexidn a base de datos que tiene activa. De igual manera,

pudiera seleccionar todas las tablas y vistas en una sola accion.

a5 Class Generation

Conexiones disponibles
App Gastos

Object Explorer

Conexidn activa:
App Gastos

Tablas

KardexSerie

Linea

ListaMaterial

ListaMaterialDetalle

Localidad

Maquinaria

Marca

Material

Mayor

Mes

MetaEmpleado

MetodoCosteo
il MetodoDePago

ModalidadCompra

ModalidadFactura

Modelo

Moneda

MotivoDevoludon

Vistas

AbonoVWw

AlertaContabilidadyi
Almacenyw

AnticipoDetallevwy
ArchivoFiscalesVw
aspnet_Usersvw

AuiliaresViy/
CalculaBalanceGeneralProcyw
CalculaBalanceGeneralSATProcy
CalculaBalanzaAgrupadorSATPre
CalculaBalanzaProcvity
CaloulaEstadoResultadosProcyi
CalculaEstadoResultadosSATPro
CargoAbonaTotalesvwy
CargoAbonaVentaVW
CascadaCuentasAfectadasyw
ClienteDomicilioVW
ClientePuntosvi

Opciones de generacidn de dases
/] Generar Typed Datasets
Prefijo D5
Output Folder | C:\Users\Admin\Documents\Git\Facmail_Gastos\Facmail ---
/] Generar Business Classes (Solo tablas)
Plantilla k1 Wsers\Admin\Dropbox{Tesis Roberto\SDFramework)s -
Mamespace | SDPoint.Data.EasyTypes
Sufijo Clase  BL

Qutput Felder | C:Users\Admin\Documents\Git\Facmail_Gastos\Facmail ---

Generar Services Classes (Desde Business)

Business Path

Services Path

Ligar procedimientos a las tablas en el mapping (Ej. NombreTabla +5Sufijo)
Mapping
Sufijo Insert  InsProc
Sufijo Update | UpdpProc

Sufijo Delete  pelproc

Reemplazar mapping si ya existe

Generar

Figura 4.4 Interfaz del Generador de Clases

Como se muestra en la figura anterior, el usuario puede seleccionar que acciones debe
ejecutar la aplicacién en base a las tablas y vistas previamente seleccionadas. Para generar la
capa de datos y de negocios el usuario debe palomear la opcion “Generar Typed Datasets” y

“Generar Business Classes (Solo Tablas)” respectivamente.

El programa solicitara la ubicacion de destino de las clases y algunas otras
configuraciones adicionales como prefijo y la direccion de la plantilla para la generacién de

las clases de negocio, la cual se presenta y explica a continuacion:
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Cuadro 4.1 Plantilla para Generacién de Clases de Capa de Negocio

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.ComponentModel;
using CubeERP.Business.Common;
using SDPoint.Data.Connector;

using CubeERP.Data.Datasets;

namespace <namespace>

{
[DataObject]

public class <classname> : CubeERP.Business.Common.BaseBusiness

{
[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Select, true)]

public <datasetname> GetAll<tablename>()

{
var result = new <datasetname>();
using (ConnectorProxy proxy = CreateProxy())
{
proxy.Fill(result);
}
return result;
}

[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Select, true)]

public <datasetname> Get<tablename>(<methodkeyfield>)

{
var result = new <datasetname>();
using (ConnectorProxy proxy = CreateProxy())
{
proxy.Fill(result, <keyfilter>);
}
return result;
}

[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Update, true)]

public void Update(<datasetname> ds)

40



var result = new <datasetname>();

using (ConnectorProxy proxy = CreateProxy())

{
proxy.Update(ds.GetChanges());

}

//return result;

[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Update, true)]
public void Update(<methodfields>)

{
try
{
using (<datasetname> ds = Get<tablename>(<keyfield>))
{
if (ds.<tablename>.Count > @)
{
<valuesasignation>
Update(ds);
}
}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}

[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Insert, true)]
public void Insert(<methodfields>)
{
try
{
using (<datasetname> ds = new <datasetname>())
{
var dr = ds.<tablename>.New<tablename>Row();
<valuesasignation>
ds.<tablename>.Add<tablename>Row(dr);
Update(ds);
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}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}

[DataObjectMethodAttribute(DataObjectMethodType.Delete, true)]
public void Delete(<methodkeyfield>)

{
try
{
using (<datasetname> ds = Get<tablename>(<keyfield>))
{
if (ds.<tablename>.Count > @)
{
ds.<tablename>[@].Delete();
Update(ds);
}
}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}

La plantilla que se presenta en el cuadro anterior representa la forma base que debe
adoptar cada una de las clases que se crea por cada tabla seleccionada en el generador. Las
operaciones iniciales que se pueden hacer son muy sencillas: obtener todos los registros de
una tabla, obtener un registro de una tabla, actualizar un registro, insertar un nuevo registro

y, por ultimo, eliminar un registro existente.

El texto que se encuentra entre etiquetas es remplazado por los nombres de la tabla 'y

el nombre de la entidad de datos correspondiente.
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4.1.3 Generador de Capa de Servicios

El generador de la capa de servicios forma parte integral de la solucion que se ha
descrito durante todo este capitulo y representa la solucion o aportacion a la problematica,
también descrita anteriormente.

Para que pueda generar el servicio correctamente se debe palomear la opcion
“Generar Services Classes” en la interfaz de la aplicacion que se muestra en la figura 4.4. El

funcionamiento de la generacion de clases esta descrita en la siguiente figura:

GENERACION DE CLASES

INICIO

Consultar Tablas
Seleccionadas

Crear DataSets

¢ Generar
capa de datos?

Consultar Vistas
Seleccionadas

Consultar Tablas
Seleccionadas

¢.Generar
capa de negocios?

Consultar Business
Plantilla < Template.cs

Consultar Vistas

Crear
Clases
No
Consultar Tablas
Seleccionadas
¢ Generar Consultar Services
capa de servicios? Plantilla Template.cs
Consultar Vistas
Seleccionadas I

Crear
Servicios

]

No

Figura 4.5 Diagrama de Proceso de Generacién de Clases en Base a Plantillas
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El proceso de generacion depende que el usuario seleccione explicitamente que desea
que se generen todas las capas. Es posible generar solamente la capa de datos, la de negocios
y la de servicios o combinaciones de ellas. Inclusive si el usuario no selecciona la generacion

de ninguna capa el proceso sera finalizado exitosamente, aunque sin resultados.

Al igual que la capa de negocios, la generacién de la capa de servicios depende de
una plantilla preestablecida que define la estructura, propiedades, métodos del servicio en
una sola interfaz que después se debe conectar con la capa de negocios. Dicha plantilla es

presentada a continuacion:

Cuadro 4.2 Plantilla de Generacién de Servicios

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Runtime.Serialization;
using System.ServiceModel;

using FacmailGastos.Service;

using FacmailGastos.Data.Gastos;

using System.ServiceModel.Web;

namespace <namespace>

{

public class <classname>

{

#region Constructores

public <classname>()

{

public <classname>(<datasetname>.<tablename>Row dr)

<valuesasignationrows>
#endregion

#region Propiedades
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<valuesasignationproperties>

#tendregion

[ServiceContract(Namespace = "<namespace>")]

[XmlSerializerFormat]

[ServiceKnownType(typeof(<classname>))]

[ServiceKnownType(typeof(RespuestaGenerica<<classname>>))]

[ServiceKnownType(typeof(RespuestaGenerica<List<<classname>>>))]

interface I<classname>

{

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<<tablename>> Get<tablename>(Int32 CategorialD);

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<List<<tablename>>> GetList<tablename>();

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> Insert<tablename>(<tablename> <tablename>);

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> Update<tablename>(<tablename> <tablename>);

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> Delete<tablename>(<methodkeyfield>);
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Todos los archivos generados por la herramienta son posteriormente incorporados a
los proyectos de la solucién en Visual Studio para que pueda ser utilizados por las
aplicaciones web y de escritorio de la plataforma .NET y por las aplicaciones mdviles de

otras plataformas por medio de los servicios, una vez que sean publicados.

* )

Conexion

» /

[ BFileCreator

>

| ClassGeneration

Class Class Class
= SDFormaPadre = SDFormaDizlogo
F T
= = public 5
bl bl
puBlic @ BFileCreator() (+ 1 overload) puBlic
@ ClassGeneration(] (+ 1 overload) @ CreateFile() : void @ Conexion() [+ 1 overload)
= protected F  DefaultNamespace: string = protected
@, Dispose() : void K& OutputFolder: string @, Dispose() : void
= private & TemplatePath : string = private
@, bgWerker_DoWerk() : void & WorkDataSet : DataSet @, btnAceptar_Click() : void
@, bgWorker_ProgressChanged() : void & private ®, btnCrearCadena_Click() : void
& btnGenerar Click() : void &, get_keyfield() : string @, nitializeComponent() : void
ﬁ’a cargaConexiones() : void Eﬂa get_keyfilter() : string ﬁ’a SetConnection() : void
@, cargaMappings() : void &, get_methodfields() : string @ SetValues() : void
ﬁa CConnector : CustomConnector "33 get_methodkeyfield() : string
ﬁ’a chkTablas_CheckedChanged() : void ®a get_valuesasignation() : string
Cﬁa chkVistas_CheckedChanged|) : void ff"a get_valuesasignationinsert() : string SRR e T T T, 1
- . . . | Conexiones A
ﬁ’a ClassGeneration_FermClosing() : void ®a get_valuesasignationupdate() : string | Spstic Class :
Cﬂa ClassGeneration_Load() : void : I
@, consultaBD() : DataSet : = public :
Cﬂa consultaTablas() : veid I @ a : void [}
@, consultaVistas() : void I gregal) ‘V_DI :
k | @ Cargal}: void
@, generar() : void | @ Guardal): void :
&, init]) : void Lo _Lf'_a_[)_“f"_ __________ i
@, nitializeComponent() : void
ﬁ’a listConexiones_MouseDeoubleClick() : void o Py
ﬁ’a setDatasetProperties() : void fl;:sder b
ﬁ’a thFelderBL_ButtonClick() : void 2 SerislizationBinder
ﬁ’a thFolderDS_ButtonClick() : veid
@, thPlantillaBL_ButtonClick() : void = public
@  BindToType() : Type
( ClassGenerationLog A )
Class
= Form
.)
= public
@ ClassGenerationLeg()
= protected
2, Dispose() : void
=] private
& btnTerminar_Click() : void
2, nitializeComponent() : void

Figura 4.6 Modelo de Clases de la Aplicacion

El modelo de clases de la aplicacién estd compuesto por las entidades que se
presentan en la Figura 4.6. Del lado izquierdo se encuentran las clases que representan la
generacion de clases, en la parte central se encuentra la clase que crea los archivos en base a
las plantillas correspondientes, y del lado derecho se encuentran las que se relacionan con las

conexiones a la base de datos y las cadenas de conexion.
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4.1.4 Versionado de Servicios Generados

Para comunicarse, los clientes y los servicios deben acordar contratos y politicas de
consumo. EI WSDL (Web Service Description Language) se utiliza precisamente para
describir un contrato de interoperacion para un servicio, definiendo cuales son las

operaciones disponibles en cada endpoint que expone el servicio.

Por cada operacién se proporcionan definiciones de esquema XSD para definir
mensajes de entrada, salida y error asociados. Los clientes dependen de las definiciones de

WSDL y del esquema XSD para generar proxys para comunicarse con el servicio.

Los contratos WSDL pueden incluir opcionalmente secciones de politicas que
describen mecanismos de seguridad, codificacion, transacciones entre otros requisitos de

protocolos para comunicarse con el servicio.

El objetivo es que una vez que se publica un contrado WSDL y un conjunto de
politicas para un servicio orientado al publico, los clientes puedan generar proxys y codigo

relacionado para comunicarse con dicho los endpoints del servicio, en un futuro previsible.

Idealmente, los contratos y la politica no deben cambiarse para preservar la
compatibilidad hacia atras con los clientes que consumen dichos endpoints. Sin duda, esto

no quiere decir que los servicios y operaciones relacionadas no puedan surgir cambios.

Windows Communication Foundation (WCF), es un marco de trabajo para la
creacion de aplicaciones orientadas a servicios. Con WCF, es posible enviar datos como
mensajes asincronicos de un extremo de servicio a otro. WCF expone las politicas de sus

servicios con definiciones WSDL y esquemas XSD.

A continuacion, se estudian dos enfoques para el versionado de servicios WCF,

basados en los contratos de servicios y los contratos de datos.
4.1.4.1 WCF y su Tolerancia a Versiones

Los contratos de WCF son tolerantes a versiones de manera predeterminada, por lo
cual la mayoria de las veces, el programador es el que se encarga de definir cuél es el enfoque
de versionado que va a utilizar. Las tablas en el Cuadro 4.1 y Cuadro 4.2 encapsulan el efecto

de los cambios en cada tipo de contrato que ya utilizan los clientes existentes de un servicio.
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Cuadro 4.3 Impacto de los cambios en el contrato de servicio en los clientes existentes

Cambio en el Contrato de Servicio

Impacto en los Clientes Existentes

Adicion de nuevos parametros a una
declaracion de operacion o método

Cliente no afectado. Nuevos parametros
inicializados a valores por defecto en el servicio.

Eliminacién de pardmetros de una
declaracion de operacion o método.

Cliente no afectado. Los parametros innecesarios
enviados por los clientes son ignorados, datos
perdidos en el servicio.

Modificacion de tipos de parametros

Se producira una excepcién si el tipo entrante del
cliente no puede convertirse en el tipo de datos de
parametro.

Modificacion de tipos de variables de
retorno

Se producira una excepcion si el valor devuelto del
servicio no puede convertirse al tipo de dato
esperado en la version de la declaracion de
operacion del cliente.

Adicion de nuevas operaciones

Cliente no afectado. No invocara operaciones de las
gue no tenga conocimiento.

Eliminacién de operaciones

Se producira una excepcion. Se considera que los
mensajes enviados por el cliente al servicio utilizan
un encabezado de accion desconocido.

Cuadro 4.4 Impacto de los cambios en el contrato de datos en los clientes existentes

Cambio en el Contrato de Datos

Impacto en los Clientes Existentes

Agregar nuevos miembros no
obligatorios.

Cliente no afectado. Los valores faltantes se
inicializan a los valores predeterminados.

Agregar nuevos miembros necesarios.

Se produce una excepcion para los valores faltantes.

Eliminar miembros no obligatorios

Datos perdidos en el servicio. No se puede devolver
el conjunto de datos completo al cliente, por
ejemplo. No genera excepciones.

Eliminar miembros necesarios

Se produce una excepcion cuando el cliente recibe
respuestas del servicio con valores faltantes.

Modificar los tipos de datos de los
miembros existentes

Si los tipos son compatibles, no hay excepcion,
pero puede recibir resultados inesperados.
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Debido a esta tolerancia de version, la compatibilidad con versiones anteriores se
puede lograr con cambios razonables en el contrato WSDL. Para los contratos de servicio,
los cambios razonables incluyen la adicion de nuevos parametros que anteriormente no se
requerian, la eliminacion de parametros que ya no son necesarios por el servicio o la adicion
de nuevas operaciones que no existian anteriormente. Aunque soportado en algunos casos, la
modificacion de tipos de datos para los pardmetros y tipos de retorno no es ampliamente

recomendado, ya que implica una modificacion de la semantica de la operacion.

Es precisamente en base a los WSDL que se propone en este trabajo realizar un
control de versiones alterno de estos archivos con extension .xml. De manera que se pueda
detectar que informacién es la que ha cambiado en un método tanto en sus pardmetros de

entrada o salida, si una operacion se afiadié por primera vez o si se renombra.

Adaptee
WSDL

Capa de Capa de

Negocios Servicios

ADAPTER
INTERFACE

Versioned
Services
XML

Figura 4.7 Versionado en Capa de Servicios

La figura 4.7 ilustra el proceso mediante el cual, al utilizar el generador de la capa de
servicios se implementa un mecanismo que asiste o sugiere al programador diferentes
soluciones de versionado dependiendo de la naturaleza de los cambios que pueda surgir dicho
servicio a futuro. Los escenarios contemplados, son los anteriormente especificados en el
Cuadro 4.3 y Cuadro 4.4. Las pruebas de cada uno de estos escenarios estan documentadas
en el capitulo cinco del presente documento.
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4.2 Paquete (Complemento) para Integracion con Entorno de
Desarrollo Visual Studio 2015

Con el fin de lograr la total integracion de la aplicacion de generacién de capas de
datos, negocios y servicios, se decidio encapsularla en un paquete VSIX facil de incorporar

en el entorno de desarrollo de Visual Studio.

Un paquete VSIX es un archivo que contiene una o mas extensiones de Visual Studio,
junto con los metadatos que Visual Studio utiliza para clasificar e instalar las extensiones.
Los metadatos estan contenidos en el manifiesto VSIX y en el archivo Content_Types.xml.
Un paquete VSIX también puede contener uno o mas archivos de referencia de lenguaje para
proporcionar texto de personalizado dependiendo de la ubicacion donde se esté utilizando y

puede contener paquetes adicionales para instalar las posibles dependencias.

El formato del paquete VSIX sigue el estdndar de Open Packaging Conventions
(OPC). El paquete contiene binarios y archivos de soporte, junto con un archivo
Content_Types.xml y un archivo de manifiesto con extension .vsix. Ademas, un paquete
puede contener la salida de varios proyectos, o incluso multiples paquetes que tienen sus
propios manifiestos.

Aunque los paquetes de Visual Studio estan pensados para compartir de manera
masiva diferentes componentes, también en una organizacion que se dedica al desarrollo de

software sirven en demasia para reutilizar componentes entre varios proyectos.

Encapsular el cddigo para que sea reutilizable no solo aplica para equipos de reciente
crecimiento, sino que conforme un equipo se establezca y posea una base de codigo heredada
tiene la posibilidad de encapsular y escalar diferentes soluciones para problemas especificos

y de esa manera lograr una alta velocidad de desarrollo.

Los paquetes de visual estudio ademas de tener integridad absoluta con el entorno de
desarrollo son facilmente actualizables. Es decir, si se opera en una empresa donde dos 0 mas
equipos de desarrollo utilicen un cddigo base, y ese cddigo base surja cambios en su logica
de programacion con el paso del tiempo, es posible que todos los equipos obtengan las

Ultimas actualizaciones.
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En Visual Studio el dialogo “Extensiones y Actualizaciones” que se encuentra en el
menU de herramientas (Véase Figura 4.8), permite instalar, habilitar, deshabilitar, actualizar
y desinstalar paquetes y extensiones. Es posible también, habilitar las actualizaciones
automaticas para que Visual estudio compruebe si existe una version nueva del paquete al

iniciar el programa.

Extensions and Updates ? X
4 |nstalled Sortby: Name: Ascending - Search Installed (Ctrl+E) P-
All L"‘I' Python Tools for Vis.u.al Studio - Profiling * Created by: Roberto Arroyo
Controls Provides support for profiling Python projects Date Installed: 09/02/2017
?—amp:es Version: 1.0
emplates ) . .
e L"‘I' Python Tools for Visual Studio - UWP More Information _ _
Tl Provides templates and integration for the UWP framework. Automatically update this extension
ools
P Online
SDPoint - Data, Business and Services Laye...
P Updates (6) Data, Business and Services Layer Generator from =

Microsoft SOL Server DataBases

_=L—‘;:] TypeScript for Microsoft Visual Studio
EE Language service for TypeScript

E==l Visual Studio Extensibility Templates
EE A collection of new project item templates such as V5Package, editor
items, tool windows, commands, etc. for Visual Studio extensibility (VSIX..

'==} Visual Studio Extension for TextMate Grammars
m An extension that provides basic support for TextMate grammars

E=+=]  Visual Studio Extensions for Windows Library for JavaSc...
EE Development resources for the controls, CS5 styles, and helper functions
that are included in the Windows Library for JavaScript.

E=+=] Visual Studio Tools for Apache Cordova
EE This extension provides support for building Apache Cordova apps from a
single project using HTML and JavaScript that targets Android, i05, Win... «

Change your Extensions and Updates settings

Close

Figura 4.8 Instalacion de Complemento en Visual Studio

Del lado izquierdo puede observarse la informacién mas relevante del paquete, la cual
fue previamente configurada: creador, fecha de instalacion, versién y la imagen de si icono.
Para que la aplicacion pueda verse en este listado puede instalarse en base al archivo con
extension .vsix, que contiene toda la informacidn necesario para su incorporacion, como se
mencionaba anteriormente. Otra opcién de instalacién es la basqueda en una plataforma que
ofrece Microsoft para alojar las extensiones y paquetes. De manera que el usuario puede
seleccionar la pestafia que dice “Online” del lado izquierdo y realizar la busqueda por el

nombre o descripcion del paquete, y posteriormente instalarlo.
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Una vez que el paquete de extension del generador de las capas de datos, negocio y
servicios es instalado, aparecera el men( de opciones en la barra de acciones superior. En la
figura 4.9 se puede observar que el pendltimo botdn de accidn tiene el nombre de la empresa
SDPoint y al presionarlo se expande el submenu que contiene las acciones del administrador

de Cadenas de Conexidon y del Generador de Clases.

D FacmailGastos - Microsoft Visual Studiio - Experimental Instance X | & | Quick Launch (Ctrl+Q) P - o0 x
File Edit Wiew Project Build Debug Team Tooks Tet Apabze Window | SDPoint  Help Sign in
@ -2 e Debug - iPhone ~| Fe EasyTypes * @ Cadenas de Conexisn s1-API2) - G- B @D AamME® . 7

“w Generador de Clases

Solution Explorer
& o--¢am k=

Search Solution Explorer (Crl+;) p-

2l Solution 'FacmailGastos' (7 projects) -
4 Movil
b &[] FacmailGastosiOS
b a[e¥] FacmailGastos.Shared (Portable)
4 Services
4 555 FacmailGastos. Services
&/ Properties

¥oqiooy o[y 1anas

b
b =B References
3 Service References
3 Interfaces
b 3@ Anticipos.svc
b a=@ Categorias.svc
b &:® Comprobaciones.svc
b &:@ Facturacion.svc
P 5@ Gastos.svc
b 3@ Grupos.sve
b &=@ Presupuestos.sve
b &=@ Usuarios.sve
b &y Web.config
4 Web
4 5% FacmailGastos.Business
b &/ Properties
b =B References
b Anticipos
4 Cemmon
» Comprobacion
Selution Explorer  Team Explorer Class View

Ready M0  # 0 4 Facmail Gastos "' master ~

Figura 4.9 Menu de Opciones del Complemento

El mddulo de generacidn de clases podra realizar acciones sobre los proyectos de la
solucion que se encuentre abierta en ese momento, con la intencién de optimizar el tiempo
que es dedicado para estas acciones por parte de los desarrolladores. Tener una herramienta
integrada en el entorno de desarrollo beneficia la productividad de los miembros del equipo
y fomenta el uso de una base de codigo estandarizada por el mismo equipo, para ser utilizada

en diferentes proyectos.

En el siguiente capitulo se presenta la documentacién de las pruebas realizadas con

la aplicacion integrada en Visual Studio.
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Capitulo 5

Pruebas y Resultados

A continuacién, se documentan los escenarios de pruebas realizados. En la primera
seccion se describen los artefactos que son producto de la generacion de servicios.
Posteriormente se analizan tres estrategias de versionado de servicio aplicables a los servicios

generados y se acomparian de las pruebas correspondientes.

En la dltima seccion del presente capitulo se presentan mediciones y anélisis del uso
de la aplicacién que sustentan y evidencian la reduccién de tiempo en la generacion de

servicios, que se traduce en el principal beneficio del presente trabajo.

5.1 Generacion de Servicios

Con el objetivo de demostrar la generacion de codigo, se toma como referencia una
entidad de una base de datos de prueba llamada Categoria. La tabla tiene una composicion
sencilla, constituida por una llave primaria y un campo para almacenar la descripcion. Este
tipo de catélogos sirve para moldear la funcionalidad del sistema y no son accesibles a los

usuarios finales de los sistemas que la empresa produce.

Basandose en la plantilla que se presento anteriormente (Véase Cuadro 4.2 Plantilla
de Generacion de Servicios) se genera la interfaz del servicio, donde uno de los constructores
de la misma acepta un objeto compatible en su totalidad con los que se producen en la capa
de negocio. Contiene, ademas, cada uno de los métodos que se generan en la capa de negocio
por lo cual solo se necesita implementar la interfaz, para que adopte toda la ldgica contenida

en la misma.
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Cuadro 5.1 Interfaz de Servicio Generada por la Aplicacion

namespace FacmailGastos.Services

{

public class Categoria

{

#region Constructores

public Categoria()
{

public Categoria(DSCategoria.CategoriaRow dr)
{

CategorialID = dr.CategorialD;

Descripcion = dr.Descripcion;

Color = dr.Color;

ImagenIconoUrl = dr.ImagenIconoUrl;

#endregion

#region Propiedades
[DataMember]

public Int32 CategorialD;
[DataMember]

public String Descripcion;
[DataMember]

public String Color;
[DataMember]

public String ImagenIconoUrl;

#endregion

[ServiceContract(Namespace = "FacmailGastosService")]

54



[XmlSerializerFormat]

[ServiceKnownType(typeof(Categoria))]

[ServiceKnownType(typeof(RespuestaGenerica<Categoria>))]

[ServiceKnownType(typeof(RespuestaGenerica<List<Categoria>>))]

interface ICategoria

{

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Categoria> GetCategoria(Int32 CategorialD);

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<List<Categoria>> GetListCategoria();

[OperationContract]
[DataContractFormat]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> InsertCategoria(Categoria Categoria);

[OperationContract]
[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> UpdateCategoria(Categoria Categoria);

[OperationContract]

[DataContractFormat]

[WebInvoke]

RespuestaGenerica<Int32> DeleteCategoria(Int32 CategorialD);
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La aplicacion genera una plantilla genérica donde se realiza la implementacion de
cada uno de los métodos de la capa de negocio para ser expuesta por el servicio. De esta
manera, la interfaz que se describe previamente estd lista para ser consumida por las
aplicaciones clientes, que solamente deberan asignar la referencia correspondiente y utilizar
un proxy que en base al contrato WSDL permita la interaccion con el servicio. A
continuacion, se presenta el ejemplo de la implementacion del servicio para la entidad de

Categoria:

Cuadro 5.2 Implementacién de la Interfaz del Servicio con Capa de Negocios

namespace FacmailGastos.Services

{
[ServiceBehavior(Namespace = "FacmailGastosService")]

public class Categorias : ICategoria

{
public RespuestaGenerica<Categoria> GetCategoria(Int32 CategorialD)
{
try
{

CategoriaBL objCategoria = new CategoriaBL();
DSCategoria dsCategoria = objCategoria.GetCategoria(CategorialD);
if (dsCategoria.Categoria.Rows.Count > 9)
return RespuestaGenerica<Categoria>.CrearRespuesta(new
Categoria(dsCategoria.Categoria.Rows[@] as DSCategoria.CategoriaRow), true, "OK", null,
1);
else
return RespuestaGenerica<Categoria>.CrearRespuesta(null, false, "No
se encontraron resultados"”, null, -1);
}
catch (Exception ex)
{
return RespuestaGenerica<Categoria>.CrearRespuesta(null, false,

ex.Message, new Excepcion(), -2);

}

public RespuestaGenerica<Int32> InsertCategoria(Categoria g)

{
try
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CategoriaBL objCategoria = new CategoriaBL();
objCategoria.Insert(g.CategorialD, g.Descripcion, g.Color,

g.ImagenIconoUrl);

return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(g.CategorialD, true,
"OK", null, 1);
}
catch (Exception ex)
{
return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(-1, false, ex.Message,
new Excepcion(), -2);

}

public RespuestaGenerica<Int32> UpdateCategoria(Categoria g)
{
try
{
CategoriaBL objCategoria = new CategoriaBL();
objCategoria.Update(g.CategorialD, g.Descripcion, g.Color,
g.ImagenIconoUrl);
return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(g.CategorialD, true,
"OK", null, 1);
}
catch (Exception ex)
{
return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(-1, false, ex.Message,

new Excepcion(), -2);

}

public RespuestaGenerica<Int32> DeleteCategoria(Int32 CategorialD)

{
try
{
CategoriaBL objCategoria = new CategoriaBL();
objCategoria.Delete(CategorialD);
return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(CategorialD, true, "OK",
null, 1);
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}

catch (Exception ex)

{

return RespuestaGenerica<Int32>.CrearRespuesta(-1, false, ex.Message,
new Excepcion(), -2);

}

5.2 Pruebas de Escenarios de Compatibilidad de Versiones de

Servicios

En esta seccion del capitulo se explicaran brevemente los diferentes sets de pruebas

que se llevaron a cabo en base a diferentes estrategias de versionado de servicios WCF:
5.2.1 Estrategias de Control de Versiones

La tolerancia de version es aceptable en caso de nuevas operaciones, o la adicién y
eliminacion de pardametros de operacion. Pero al mismo tiempo, debe ser evitable cuando se
introduce un cambio de ruptura en el servicio, como la eliminacion de operaciones de un
contrato de servicio o la adicion o eliminacion de miembros requeridos de un contrato de

datos.

Para el ciclo de pruebas que se realiz6 en este proyecto se abordaron 3 estrategias:

control de versiones agil, control de versiones semi-estricto, control de versiones estricto:
5.2.1.1 Control de Versiones Agil

Esta estrategia de control de versiones se basa plenamente en la compatibilidad hacia
atras durante el mayor tiempo posible y evita el contrato formal y el control de versiones de
extremo hasta que se rompa la compatibilidad. En el enfoque agil del control de versiones,
realizamos cambios en los contratos de servicios y contratos de datos existentes sin su
version, ni en el suministro de nuevos puntos finales. La figura siguiente muestra el enfoque

de versiones agiles:
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Figura 5.1 Estrategia de Control de Versiones Agil

El enfoque de versiones agil es Util en ambientes agiles que requieren actualizaciones
frecuentes del cédigo de produccion. La idea del primer set de pruebas es comprobar que el
servicio generado por la aplicacidn es compatible con esta estrategia.

5.2.1.2 Pruebas Utilizando Estrategia de Control de Versiones Agil

Para ello se toma como base una tabla existente en el modelo de datos con una
estructura bastante sencilla. Corresponde a un catalogo de sistema el cual Unicamente tiene

los campos de ID de identificacién de tipo entero y la descripcién del método de pago.
El contrato de datos generado para Método de Pago es el siguiente:

Cuadro 5.3 Contrato de Datos en Control de Versiones Agil

[DataContract(Name = "MetodoDePago",

Namespace="http://schemas.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]
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public class MetodoDePago

{
[DataMember]
public int MetodoDePagolID;
[DataMember]

public string Descripcion;

El contrato de servicio generado para Método de Pago es el siguiente:

Cuadro 5.4 Contrato de Servicio en Control de Versiones Agil

[ServiceContract(Name = "MetodoPagoServ",

Namespace = "http://servicios.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]
public interface IMetodoDePagoService
{

[OperationContract]

MetodoDePago Update(MetodoDePago info);

Hasta este momento se observa Unicamente la parta del codigo que se expone a los
clientes para ser consumido. En la implementacion del servicio es donde se hace la conexién
entre la capa de negocios y la capa de servicios. En el cuadro que se encuentra a continuacion
podemos observar que la clase MetodoDePagoService que también fue generado por el
servicio hereda de la clase interfaz IMetodoDePagoService y le da funcionalidad a la

operacion inicial.

Para conectar con la capa de negocios se crea una instancia del objeto que
corresponde a la logica del negocio y se accede a su metodo Update, el cual se encarga de

Ilevar un dataset donde esté la informacion contenida para realizar la actualizacion.

Todo este proceso se realiza de manera automatica por la aplicacion y es un proceso
transparente para el usuario. Basta con realizar una compilacion en el proyecto

correspondiente para que el servicio pueda ser consumido, y posteriormente publicado.
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Cuadro 5.5 Implementacion de Servicio en Control de Versiones Agil

namespace Gastos.Services
{
public class MetodoDePagoService: IMetodoDePagoService
{
public MetodoDePago Update(MetodoDePago metododepago)
{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.Update(metododepago);
}
}
}

La aplicacion cliente consume los servicios que ya fueron expuestos haciendo
referencia a la version actual del servicio que se encuentra publicado. De manera que, con la
creacion de un proxy puede acceder a todas las politicas que el WSDL expresa, como se

explicaba anteriormente.

La implementacion del servicio a nivel cliente es la siguiente:

Cuadro 5.6 Consumo del Servicio en Cliente 1

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using WCFTestClient.MyService;

using System.Runtime.Serialization;

namespace PruebaClientel

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
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using (MetodoPagoServClient proxy = new MetodoPagoServClient())

{
var sc = proxy.Update(new MetodoDePago { MetodoDePagoID = 1,
Descripcion = "Efectivo" });
Console.WritelLine("MetodoDePagoID: " + sc.MetodoDePagoID);
Console.WriteLine("Descripcién: " + sc.Descripcion);
}

Console.ReadLine();

Al ejecutar la aplicacion en consola del Clientel muestra los siguientes resultados:

B file:///c:/users/admin/documents/visual studio 2015/Projects/PruebaClientel/PruebaClientel/bin/Debug/PruebaCliente... - O X
MetodoDePagoID: 1

Descripcidn: Efectivo

Figura 5.2 Interfaz de Aplicacion Cliente 1

Podemos suponer que el servicio anterior es liberado a produccion y las aplicaciones
cliente que han consumido el servicio estan funcionando bien. Posteriormente, una de las
aplicaciones necesita contar con una clave que identifique el método de pago ante la
autoridad fiscal, ademas de contar con un método que permita consultar los métodos de pago

que se encuentra en la base de datos proporcionando el 1D correspondiente.
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En SQL en latabla MetodoDePago se adiciona la columna “ClaveSAT” como campo

opcional, de lo contrario causaria una excepcion, como ya se menciond anteriormente.

En contrato de datos ya modificado, después de pasar por el generador es el siguiente:

Cuadro 5.7 Modificacién Automatica al Contrato de Datos en CVA

[DataContract(Name = "MetodoDePago",

Namespace="http://schemas.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]
public class MetodoDePago
{

[DataMember]

public int MetodoDePagolD;

[DataMember]

public string Descripcion;

[DataMember (IsRequired = false)]

public string ClaveSAT;
}

El contrato de servicio modificado para Método de Pago es el siguiente:
Cuadro 5.8 Modificacion Automatica al Contrato de Servicios en CVA

[ServiceContract(Name = " MetodoPagoServ",

Namespace = "http://servicios.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]
public interface IMetodoDePagoService
{

[OperationContract]

MetodoDePago Update(MetodoDePago info);

[OperationContract]

MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagolD);
}

Por ultimo, la implementacion del servicio también se ve afectada debido a que la

capa de negocio también cambid y se incorpord un nuevo método:
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Cuadro 5.9 Modificacion Automatica a la Implementacién del Servicio en CVA

namespace Gastos.Services
{
public class MetodoDePagoService: IMetodoDePagoService
{
public MetodoDePago Update(MetodoDePago metododepago)
{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.Update(metododepago);
}
public MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagoID)
{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.GetMetodoDePagoByID (MetodoDePagolD);
}
¥
}

Una vez publicado el servicio, si ejecutamos nuevamente la aplicacion del cliente 1 podemos

observar que sigue manteniendo una total compatibilidad con el servicio:

Descripcidn: Efectivo

Figura 5.3 Interfaz de Aplicacion Cliente 1 Posterior a Cambios
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En la segunda aplicacién es posible consumir el mismo servicio con los cambios
solicitados y utilizar las nuevas propiedades del contrato de datos y métodos del contrato de

servicio que se exponen en el esquema WSDL.:

Cuadro 5.10 Consumo de Servicio en Cliente 2

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

using WCFTestClient.MyService;

using System.Runtime.Serialization;

namespace PruebaClientel

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
using (MetodoPagoServClient proxy = new MetodoPagoServClient ())
{
var sc = proxy.Update(new MetodoDePago { MetodoDePagoID = 1,
Descripcion = "Efectivo", ClaveSAT = "01" });

Console.WriteLine("MetodoDePagoID: + sc.MetodoDePagolID);

Console.WriteLine("Descripcion: + sc.Descripcion);

Console.WriteLine("ClaveSAT: " + sc.ClaveSAT);

var sc = proxy.GetMetodoDePagoByID(1);
Console.WriteLine("---Recuperando Informacién---");
Console.WriteLine("MetodoDePagoID: " + sc.MetodoDePagoID);
Console.WriteLine("Descripcidén: " + sc.Descripcion);
Console.WriteLine("ClaveSAT: " + sc.ClaveSAT);

}

Console.ReadLine();
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Al ejecutar la aplicacién muestra la siguiente informacion:

B file:///c:/users/admin/documents/visual studio 2015/Projects/PruebaClientel/PruebaClientel/bin/Debug/PruebaCliente... - [m] X

MetodoDePagoID: 1
Descripcién: Efectivo
ClaveSAT: 01

---Recuperando Informacidn---
MetodoDePagoID: 1
Descripcidn: Efectivo
ClaveSAT: 01

Figura 5.4 Interfaz de Aplicacion Cliente 2

Asi gue podemos ver que ambos clientes estan trabajando sin problemas después de
la provisién de una nueva version con cambios en contrato de servicio y contratos de datos
en el extremo del servicio. Un cliente esta utilizando las funcionalidades antiguas, mientras
que otro utiliza las nuevas. Aunque los clientes existentes contindan trabajando con exito,

existen los siguientes problemas que surgen con la tolerancia de version:

e Adicion de nuevas operaciones en el contrato de servicio: Si se agrega un
nuevo método de servicio, se actualizard el WSDL. Los consumidores
actuales del servicio no necesitan actualizar la referencia de servicio para
referirse a la dltima versién del WSDL. Sélo aquellos consumidores que
requieran las nuevas funcionalidades deben actualizar la referencia de servicio
para consumirlos en el cliente. Por lo tanto, es imposible realizar un
seguimiento de cuales de los clientes existentes han actualizado su WSDL y

cuales continuar en versiones anteriores.

e Adicion de miembros no necesarios al contrato de datos: Si los miembros
no necesarios se agregan a un contrato de datos y el cddigo no se actualiza en

el cliente, se pasan los valores predeterminados o se utilizan para el cliente.
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Para inicializar los valores faltantes a algunos valores relevantes, puede ser

necesario escribir codigo adicional.

e Eliminacién de miembros no requeridos de los contratos de datos: En el
articulo anterior, también discutimos, si un DataMember se quita del contrato
de datos en el extremo del servicio y esta presente en el codigo de stub, debido
a la no actualizacion del servicio, el miembro enviado desde el cliente pasa
por una ronda viaje. Debido a este problema, los datos pasados a los servicios

o0 devueltos a los clientes se pierden.

El enfoque de la version &gil solo debe adoptarse después de considerar todos estos

escenarios.

Ademas, es importante considerar que esta estrategia de versionado se rige por la
utilizacion de un solo endpoint que es expuesto para ambos clientes. El endpoint se define en
las especificaciones del archivo Web.Config como se muestra en la figura siguiente:

<servicess
¢service name="FacmailGastos.Services.MetodoDePagoService” behaviorConfiguration="ServiceBehavior™:
<endpoint address="epl™ binding="basicHttpBinding” contract="FacmailGastos.Services.IMetodoDePagoService™ />
</servicer
</services>

Figura 5.5 Endpoint en Control de Versiones Agil

5.2.1.3 Control de Versiones Semi-Estricto

Este enfoque se encuentra en el punto intermedio entre versiones agiles y estrictas.
Los cambios se rastrean cuando se modifican los contratos o los endpoints (puntos finales).
Permite agregar nuevas operaciones a un nuevo contrato de servicio de la Version 2 que
hereda el contrato de servicio de la Version 1. El control de versiones se logra exponiendo
un nuevo punto final para el contrato de servicio de la Version 2. El espacio de nombres de
las operaciones existentes sigue siendo el del contrato original, lo que significa que los
clientes de Versionl pueden pasar al nuevo punto final sin impacto al cddigo existente y
actualizar sus proxys para reflejar nuevas operaciones a su elecciéon. La siguiente figura

ilustra el funcionamiento de esta estrategia:
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Figura 5.6 Estrategia de Control de Versiones Semi-Estricto

5.2.1.4 Pruebas Utilizando Estrategia de Control de Versiones Semi-Estricto

Utilizando el mismo modelo de datos se realiza una segunda prueba, utilizando un

endpoint diferente para cada version. Primeramente, se definen los contratos de servicio:

Cuadro 5.11 Contrato de Datos en Control de Versiones Semi-Estricto

[DataContract(Name = "MetodoDePago", Namespace =
"http://schemas.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]

public class MetodoDePago

{
[DataMember]
public int MetodoDePagolD;
[DataMember]
public string Descripcion;
[DataMember(IsRequired = false)]
public string ClaveSAT;

}
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Cuadro 5.12 Contrato de Servicio en Control de Versiones Semi-Estricto

[ServiceContract(Name = " MetodoPagoServ", Namespace =
"http://servicios.sdpoint.com/Gastos/2017/01")]

public interface IMetodoDePagoService

{
[OperationContract]
MetodoDePago Update(MetodoDePago info);
¥
[ServiceContract(Name = " MetodoPagoServ", Namespace =

"http://servicios.sdpoint.com/Gastos/2017/02")]

public interface IMetodoDePagoService_V2 : IMetodoDePagoService

{

[OperationContract]

MetodoDePago Update(MetodoDePago info);

[OperationContract]

MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagoID);

La principal modificacion de esta estrategia es tener 2 interfaces para el contrato de
servicio, de manera que en la implementacion del servicio WCF se utiliza la herencia de la

siguiente manera:

Cuadro 5.13 Implementacion de Servicio en Control de Versiones Semi-Estricto

public class MetodoDePagoService : IMetodoDePagoService_V2

{
public MetodoDePago Update(MetodoDePago metododepago)

{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();

return objMetodoDePago.Update(metododepago);

public MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagoID)
{
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MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.GetMetodoDePagoByID(MetodoDePagoID);

En el archivo web.config se expone el nuevo endpoint:

<servicesr
<service name="FacmailGastos.Services.MetodoDePagoService” behaviorConfiguration="ServiceBehavior™>
<endpoint address="epl" binding="basicHttpBinding" contract="FacmailGastos.Services.IMetodoDePagoService™ />
<endpoint address="ep2" binding="basicHttpBinding" contract="FacmailGastos.Services.IMetodoDePagoService V2" />
</service>
</services>

Figura 5.7 Endpoints en Control de Versiones Semi-Estricto

Ahora, con este cambio en el extremo del servicio, el cliente existente puede seguir
siendo compatible ya que el contrato de servicio IMetodoDePagoService contiene la antigua
especificacion de versiones. Los clientes que estén interesados en la nueva funcionalidad

GetMetodoDePagoBYyID pueden actualizar su referencia para consumir el nuevo punto final.

A continuacion, se muestra la implementacién para la aplicacion del cliente nuevo o

un cliente existente que desea una funcionalidad adicional:

Cuadro 5.14 Consumo de Servicio en Cliente CVSE

using (MetodoPagoServClient proxy = new MetodoPagoServClient())
{

var sc = proxy.Update(new MetodoDePago { MetodoDePagoID = 1, Descripcion =

"Efectivo" });

Console.WritelLine("MetodoDePagolID: + sc.MetodoDePagolID);

Console.WriteLine("Descripcidn: " + sc.Descripcion);
var sc = proxy.GetMetodoDePagoByID(1);

Console.WritelLine("---Recuperando Informacién---");

Console.WriteLine("MetodoDePagoID: + sc.MetodoDePagoID);

Console.WritelLine("Descripcion: + sc.Descripcion);

Console.WriteLine("ClaveSAT: " + sc.ClaveSAT);
}

Console.ReadLine();
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5.2.1.5 Control de Versiones Estricto

En la estrategia de control de versiones estricta, se requiere una especificacion formal
de versiones para todos y cada uno de los cambios en los contratos de servicio. En algunos
escenarios, el versionado formal es una necesidad. Por ejemplo, si elimina operaciones de
servicio. Al retrasar el control de versiones formales, ahorra en el esfuerzo de desarrollo por
cambios insignificantes, pero pierde la capacidad de rastrear las versiones de los servicios
que ha expuesto y seguir la migracion de los clientes a la funcionalidad de servicio

actualizada.
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Inherits
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Figura 5.8 Estrategia de Control de Versiones Estricto

En este tipo de versiones, un nuevo punto final se expone cada vez que se elimina o
agrega un método de servicio. Incluso si las operaciones existentes no se cambian, con un
versionado estricto, el contrato de la version 2 debe incluir todas las operaciones existentes
bajo el nuevo espacio de nombres. La Figura 5.6 ilustra el funcionamiento de la estrategia

control de versiones estricto.
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5.2.1.6 Pruebas Utilizando Estrategia de Control de Versiones Estricto

Empleando el mismo escenario de las pruebas anteriores, tomamos la misma
declaracion del contrato de datos, pero se crea un nuevo service contract que contenga los

ajustes necesarios y los métodos de la version anterior, sin tener una herencia a nivel interfaz:

Cuadro 5.15 Contrato de Datos en Control de Versiones Estricto

[ServiceContract(Name = "MetodoPagoServ", Namespace =
"http://servicios.sdpoint.com/Gastos/2017/02")]
public interface IMetodoDePagoService V2
{
[OperationContract]
MetodoDePago Update(MetodoDePago info);
[OperationContract]
MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagolID);
}

Cuadro 5.16 Contrato de Servicio en Control de Versiones Estricto

public class MetodoDePagoService : IMetodoDePagoService, IMetodoDePagoService_V2
{
public MetodoDePago Update(MetodoDePago metododepago)
{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.Update(metododepago);
}
public MetodoDePago GetMetodoDePagoByID(int MetodoDePagolID)
{
MetodoDePagoBL objMetodoDePago = new MetodoDePagoBL();
return objMetodoDePago.GetMetodoDePagoByID(MetodoDePagoID);
}
}

Se puede observar que la principal diferencia es que en el control de versiones agiles
el versionado y herencia se realiza en la interfaz del servicio mientras que en el estricto se

realiza propiamente en la implementacion del servicio, antes de ser expuesto. Tomando como

72



base la misma implementacion que se realizé en el segundo cliente en el set de pruebas

anterior se puede observar que la aplicacion responde de la siguiente manera:

B file:///c:/users/admin/documents/visual studio 2015/Projects/PruebaCliente1/PruebaClientel/bin/Debug/PruebaCliente... = O X

MetodoDePagoID: 1
Descripcidn: Efectivo
ClaveSAT: 01

---Recuperando Informacidn---
MetodoDePagoID: 1
Descripcidon: Efectivo
ClaveSAT: 01

Figura 5.9 Interfaz de Aplicacion Cliente CVE

A pesar de que los tres escenarios de pruebas en base a estrategias de control de
versiones aparentemente nos muestran los mismos resultados, el uso de cada uno de ellos
queda a criterio del programador que esté realizando la implementacion. La herramienta
descrita en capitulos anteriores que se incorpora al entorno de desarrollo de Visual Studio,
proporciona al usuario compatibilidad con el control de versiones agiles, en base a la

informacion contenida en el archivo WSDL.

Algunas otras conclusiones y recomendaciones relacionadas con las pruebas
realizadas y los enfoques o estrategias de control de versiones se documentan en el sexto

capitulo del presente documento.
5.3 Mediciones y Analisis de Uso

Con el fin de realizar un analisis sobre el uso de la herramienta que se describe en el
presente documento, se realiza la siguiente comparativa entre tareas asignadas a miembros
del departamento de desarrollo de software y programacion relacionadas con la generacion

de servicios para ser consumidos entre plataformas web o mdviles ajenas a .NET.
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Los datos que se presentan a continuacion muestran una relacion entre la cantidad de
entidades creadas o modificadas en una tarea en especifico y el tiempo que fue requerido por
el programador para la ejecucion de la misma, realizando el trabajo de generacion de
servicios de manera manual. Esta medicion contempla el tiempo desde que la tarea se inicio,

la programacion y pruebas unitarias.

Cuadro 5.17 Relacion de Tiempo Empleado Antes del Uso de la Herramienta

Tiempo
Estrategia de Tiempo Promedio
Control de Entidades  Entidades Empleado Por
Descripcion de Tarea Versiones Creadas Modificadas /Trabajado  Entidad

Desarrollar servicios para la
vinculacion de ingresos No Aplica 2 0 21h 10.5h
(Consumos al generar corte)

Servicio para recibir pélizas de

otros sistemas (PagoCheck) No Aplica 2 0 16h 8h

Desarrollar servicios para la
vinculacion de ingresos
(Clientes - Clientes, Estaciones
- Sucursales)

No Aplica 3 0 18h 6h

Adaptacion de servicios para la )
integracién de almacenes ERP - Agil 0 2 12h 20m 6h 10m
SHC

En el cuadro anterior se puede observar que, de un bloque de cuatro tareas, en
promedio fueron creadas o modificadas dos entidades nuevas a nivel base de datos, de las
cuales el tiempo promedio de ejecuciéon oscila entre 6 y 10 horas aproximadamente.
Solamente una tarea se tratd de modificaciones en servicios existentes, de manera que se
realizd un versionado utilizando la estrategia de control de versiones agil. Es decir, los
cambios requeridos solamente se trataban de afiadir pardmetros opcionales y nuevos

métodos.

Estas tareas estan documentadas en una plataforma utilizada por la organizacion para
el seguimiento de la ejecucion de las tareas que se ejecutan en sprints en base a la metodologia

Scrum que la empresa actualmente emplea en la parte operativa del desarrollo de software.
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El principal objetivo del presente trabajo es la elaboracion de una herramienta que
permita reducir el tiempo destinado a tareas manuales y repetitivas en la generacion, el
versionado y mantenimiento de los servicios. Por lo cual, se realiz6 un conjunto de pruebas
y experimentos para que desarrolladores que necesitaran realizar tareas de este tipo, pero con

el uso de la herramienta propuesta. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Cuadro 5.18 Relacion de Tiempo Empleado Después del Uso de la Herramienta

Tiempo
Estrategia de Tiempo Promedio
Control de Entidades  Entidades Empleado Por
Descripcion de Tarea Versiones Creadas Modificadas /Trabajado Entidad
Backend de Grupos,
Presupuestos y Gastos - .
Business, Data, Services No Aplica 1 0 11h 1h
(Interface Servicio WFC)
Crear Servicios para -
solicitudes de anticipos Agil 3 1 1h 0.25h
Crear Servicios para No Aplica 5 0 1h 0.20N

comprobaciones

Crear Servicios para
operaciones posteriores No Aplica 3 0 3h 1lh
(devoluciones y reembolso

Servicio de autentificacion de

X Agil 2 1 3h 1h
usuario
Preparar servicio para consulta )
de grupos desde plataforma Agil 0 5 3h 0.6h
WEB
Crear servicios para plantillas No Aplica 2 0 oh 1h

de grupos de gasto

A pesar de que los escenarios son diversos, varian en complejidad y forman parte de
diferentes proyectos, se puede observar una notable reduccion de tiempo promedio que se
dedica para llevar a cabo tareas relacionadas con la generacion de servicios y la modificacion
de los mismos. Lo que beneficia para que lo que puede verse como una linea de productos
de software sea mas eficiente y mitigue los cuellos de botella que se pudieran presentar en el

ambito de los servicios y su consumo.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este Gltimo capitulo se presentan algunas conclusiones derivadas de la experiencia
del desarrollo de la herramienta propuesta en el presente documento y de los ciclos de pruebas
y experimentos realizados. De igual manera, se presentan algunas recomendaciones y

oportunidades de mejora para el trabajo futuro.

6.1 Conclusiones

Al finalizar el desarrollo e implementacion parcial de la propuesta descrita en el
presente documento tenemos como resultado una herramienta que permite a los
desarrolladores de la empresa Punto de Desarrollo de Software S.A. de C.V. optimizar el
proceso de generacion y mantenimiento de las capas de datos, negocios y servicios de
cualquier proyecto que necesite que dichos servicios sean consumidos desde cualquier
aplicacion cliente independientemente de la plataforma en la que sea implementado. Del
trabajo implementado podemos considerar tres grandes beneficios para la empresa:

1. Automatizacion en Generacion de Cédigo: La generacion automatica de la capa
de datos, negocios y servicios reduce considerablemente el tiempo y esfuerzo que
se dedica a este tipo de tareas. Ademas, representa una oportunidad para aumentar

la velocidad que puede alcanzar un equipo de desarrollo de software.

2. Optimizacion en Mantenimiento: Se logra una mejora en facilitar la adopcion

de diferentes estrategias para controlar las versiones de los servicios generados.
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3. Integracion: El hecho de que la herramienta esté disponible para todos los
desarrolladores en el mismo entorno de desarrollo propicia que se adopten

facilmente estandares en relacion a una base de codigo existente.

El cédigo de la herramienta también puede ser modificado en caso de que se deseen
realizar mejoras o adaptaciones, ya que se encuentra disponible para la consulta de todos los

miembros de la empresa en un repositorio privado.
6.2 Recomendaciones

Se recomienda que se capaciten a todos los desarrolladores que desean utilizar la
herramienta propuesta para que identifiqguen los diferentes escenarios en los que la
herramienta les ayudara a mantener un control de versiones y aquellas situaciones en las que
deben realizar pequefias acciones manuales. A continuacion, se describen las diferentes
estrategias de control de versiones con los escenarios recomendados a aplicarse segun sea el

Caso.

Cuadro 6.1 Escenarios Recomendados para Aplicacion de Estrategias de Control de Versiones

Estrategia de Control de Versiones Escenario Recomendado para Aplicarse

) Adecuadas para un entorno que depende en gran medida de
Control de Versiones Agil compatibilidad con versiones anteriores y debe tolerar cambios
frecuentes.

Adecuada para un entorno que se actualiza con menos

Control de Versiones Estricto - ) - .
frecuencia o que requiere un estricto control de cambios.

Adecuado para un entorno que permite una politica de versiones

Control de Versiones Semi-Estricto - . - S
personalizadas que satisfaga las necesidades de la aplicacion.

El mecanismo de generacion de servicios permite seguir analizando posibles
escenarios en los que es posible automatizar el control de versiones estricto y semi-estricto
para continuar reduciendo las decisiones que debe tomar el programador, pero que por
cuestiones de alcance no fue posible desarrollar en el presente proyecto. Se recomienda
ampliamente considerar todos estos escenarios para ser incorporados en el codigo base de la

herramienta propuesta.
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6.3 Trabajo Futuro

Existen algunas posibilidades de mejora detectadas a lo largo del desarrollo de este
proyecto. Primeramente, transmitir la idea de la optimizacion de lineas de productos de
software para que otros miembros de la organizacidn puedas realizar aportaciones de acuerdo

a las dificultades que se les presentan en la ejecucion de otro tipo de tareas.

Otra oportunidad de trabajo a futuro es la incorporacion de otros modelos de capas
de datos y de negocio como Entity Framework, OData y Web API, sin perder la esencia de
la automatizacion en la generacion y sobre todo el versionado de cddigo, para poder mantener

los servicios de la manera mas transparente posible.

Por ultimo, se propone realizar la implementacion e institucionalizacion del uso de la
herramienta para todos y cada uno de los desarrolladores involucrados en la generacion de
servicios. Para ello, se propone que la herramienta esté disponible en el servidor que se utiliza
para las aplicaciones virtualizadas de desarrollo y también que la extensidn gque se incorpora
con Visual Studio sea publicada en la pagina oficial de extensiones de Microsoft para que se

pueda descargar e instalar en cualquier version de dicho programa.
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