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Resumen

En este proyecto, se hace un recorrido por algunos de los conceptos, principios y técnicas mds recur-
rentes en el desarrollo de aplicaciones empresariales, asi como algunas de las tecnologias que per-
miten acelerar la inclusién de estos conceptos en la implementacién final de un sistema de informa-
cion.

Estos conceptos, comprenden el almacenamiento y la recuperacién de datos, la estructuracién de
la 16gica de la aplicacidn, la distribucién/consumo de la légica de la aplicacién y finalmente la pre-
sentacion.

Casi la totalidad de los conceptos y principios utilizados para la implementacién de aplicaciones em-
presariales, son independientes tanto de los lenguajes de programacién como del entorno de ejecu-
cién; sin embargo, cada tecnologia aporta puntos de vista muy diversos sobre la correcta aplicaciéon
de un mismo concepto o principio.

En este trabajo se exploran principios de programacién como el principio de sustitucién de Liskov,
el principio de inversién de control, etc., asi como los principales elementos estructurales de una
aplicacién empresarial, desde el punto de vista de diversas tecnologias y aplicados al desarrollo de un
sistema de informacién real: el administrador de restaurantes Restomatic.






Partel

Fundamentos de aplicaciones empresariales.






Capitulo

Servicios primarios.



6 CAPITULO 1. SERVICIOS PRIMARIOS.

Los dominios de aplicacién del software son practicamente ilimitados. Una categoria de software de
aplicacién que destaca, si no en importancia, al menos en cantidad de implementaciones[Pre01], es la
categoria de las aplicaciones empresariales !. Aunque carece de una definicién ampliamente aceptada,
se reconocen[Fow03] como aplicaciones empresariales a los sistemas de control de némina, inventario,
contabilidad, finanzas, etc.

Algunos ejemplos que no corresponden con aplicaciones empresariales son: los sistemas operativos,
compiladores, controladores de dispositivo, procesadores de texto, hojas de calculo, etc.

Sibien las aplicaciones empresariales, en su mayoria, no ejecutan calculos complejos y tienen principios
de operacion bastante simples, histéricamente han sido casos de estudio notables por su alta frecuencia
de fallos, alto costo, gran esfuerzo y considerable tiempo de implementacién[Bro95].

No obstante, su estudio ha derivado en técnicas, métodos y herramientas de gran utilidad no sélo para
las futuras implementaciones de aplicaciones empresariales, sino para otros tipos de software.

Objetivos basicos.

La funcionalidad especifica estd determinada por los usuarios, los duefios y el dominio de aplicacién.
Sin embargo, existen un conjunto de objetivos comunes que todos los sistemas llevan a cabo de una
forma u otra durante su operacién cotidiana:

= Obtiene una abundante cantidad de datos de su dominio de aplicacién. Deben poder recibir su
entrada de fuentes diversas, ya sean usuarios u otros sistemas, cuya ubicacién es incierta o vari-
able.

= Procesa grandes volimenes de datos por unidad de tiempo, sin que dicho procesamiento inter-
fiera de forma perceptible con las actividades de los usuarios.

= Almacena parte de los datos que procesa por un periodo de tiempo indefinido, cuya variacién va
desde algunos milisegundos hasta varios anos.

= Presenta a sus usuarios informacion relevante para la toma de decisiones en su &mbito de apli-
cacion.

= Evoluciona al ritmo de los cambios de su &mbito de aplicacién y su entorno de operacion.

Para que un sistema de informacién sea capaz de llevar a cabo sus objetivos bdsicos, los desarrolladores
requieren implementar una serie de servicios necesarios para casi la totalidad de las implementaciones;

debido a ello estos servicios se denominan servicios primarios?.

La constante necesidad de estos servicios, conduce al desarrollo de tecnologias que encapsulan estos
servicios y permiten reutilizarlos para la construccién de diversos sistemas de informacién. En la se-
gunda parte de este trabajo se analizan de forma detallada algunas de estas tecnologias; el objetivo de
esta seccion es describir la importancia de estos servicios.

LE] termino sistema de informacién puede emplearse de forma intercambiable

2En el contexto del contenedor de EJBs, Bill Burke[Bur06] considera como servicios primarios a los siguientes:
(1) concurrencia, (2) persistencia, (3) transacciones, (4) objetos distribuidos, (5) enterprise messaging, (6) calen-
darizacidn, (7) nombrado y (8) seguridad. En este trabajo no se consideran a (6), (7) y (8) como servicios primarios;
adicionalmente, (5) y (6) se consideran estilos de intergracién[Hoh04] y se agrupan bajo el nombre de integracién.
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Concurrencia.

Es bastante probable que muchos de los datos en el dominio de la aplicacion necesiten ser compartidos
entre varios usuarios. La concurrencia tiene que ver con la habilidad del sistema de informacién para
brindar servicio a mds de un cliente de forma simultdnea. Este requerimiento obliga al sistema a crear
mecanismos como los threads que permiten ejecutar de forma independiente flujos de ejecucién dentro
del programa, lo que ayuda al sistema de informacién a entregar mds trabajo por unidad de tiempo, a
diferencia de los sistemas de procesamiento por lotes, donde un trabajo se ejecuta en forma secuencial,
uno al término de otro.

La solucién al problema de la concurrencia siempre crea nuevos problemas que a su vez necesitan ser
resueltos:

» Laintegridad y consistencia de datos. Es comtn que cuando més de un cliente manipula el mis-
mo conjunto de datos, algunos cambios se pierdan como resultado de la superposicién de op-
eraciones. Este problema es indeseable especialmente en dominios de aplicacién como el sec-
tor financiero, donde las mds minimas inconsistencias puden ocasionar pérdidas econémicas de
enorme magnitud.

= El bloqueo de recursos. Una forma de asegurar la integridad, es haciendo uso de bloqueos exclu-
sivos (exclusive lock) de recursos; sin embargo esta solucién a su vez crea problemas cuando di-
chos bloqueos se hacen de forma descoordinada y con una granularidad inadecuada, resultando
por un lado en bloqueos permanentes (deadlock), y por otro en un desempefio general bastante
pobre.

» Administracién de recursos. Cuando la cantidad de clientes es muy alta, el volumen de datos
que maneja el sistema de informacién puede llegar a exceder el espacio de memoria primaria
de la maquina sobre la que se hospeda; cuando esto ocurre, los sistemas operativos generalmente
transfieren bloques de memoria principal a memoria secundaria. La memoria secundaria es, en
la mayoria de los casos, varias 6rdenes de magnitud més lenta que la memoria primaria. Sila con-
currencia es sostenida, el acceso a memoria secundaria inevitablemente crea una contencion de
acceso, que degrada de forma considerable el rendimiento de la aplicacion.

En los sistemas orientados a objetos una forma de mitigar el uso excesivo de recursos tanto de memoria,
como de procesador, es limitando el nimero de instancias de las clases de servicios que se encuentran
en un instante del tiempo.

En esta seccién se exponen de forma breve, algunas técnicas utilizadas para disminuir el impacto de la
alta concurrencia en el desempeio, desde el punto de vista del nimero de instancias de servicio.

Algunos criterios como (1) la frecuencia en las llamadas de servicio, (2) la duracién de la interaccién
entre el cliente y el servicio, (3) la necesidad de mantener una conversacién utilizando datos de estado
y (4) la escasez o dificultad en la obtencién de los recursos administrados son algunos criterios que en
ocasiones hacen mas efectiva a una técnica que a otra.
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Singleton.
Frecuencia de acceso: baja - alta
Periodo de interaccién: corto - largo
Control del estado del cliente: sin estado
Recursos adicionales para prestar el servicio: | recursos intensivos

En estas circunstancias el patrén de disefo singleton[Wak06] asegura la existencia de una sola instancia
y un tnico punto de acceso para atender una cantidad muy grande de clientes.

Cadallamada a un método del singleton, contiene en sus parametros toda la informacién necesaria para
llevar a cabo el servicio; debido a que no se mantienen datos de estado, es que una instancia es capaz
de atender a una gran cantidad de clientes de forma concurrente, con minimo impacto en cuanto a la
cantidad de memoria empleada. No obstante, todos los recursos que administra el singleton, a su vez,
deben contar con pocos o ningtn dato de estado que ocasione problemas de acceso concurrente.

Instancia por cliente.

Frecuencia de acceso: media - alta

Periodo de interaccién: medio - largo

Control del estado del cliente: con estado

Recursos adicionales para prestar el servicio: | recursos no intensivos

Cuando se requiere sostener una interaccién de tipo conversacion con un cliente, es necesario man-
tener variables de estado; una opcién razonable es crear una instancia de la clase de servicio por cada
cliente. Emplear una instancia por cliente es una técnica muy utilizada en aplicaciones web, que nece-
sitan mantener una sesion por un periodo de tiempo corto y un contexto de seguridad determinado.

La precondicién més importante es que los recursos que administra cada instancia deben ser faciles de
obtener, no ocupar mucha memoria mientras no estdn en uso y tener bajo consumo de CPU. Los re-
cursos administrados son los que en tltima instancia imponen el limite de cuantos clientes pueden ser
atendidos de forma concurrente.

Cuando los clientes son pocos y la frecuencia de acceso es baja, esta técnica puede no ser muy eficiente
en cuanto al gasto de recursos, ya que las instancias de servicio pueden ocupar recursos por largos
periodos de tiempo, de forma completamente innecesaria; para éstas circunstancias se han disefiado
mecanismos para sacar de la memoria primaria a aquellas instancias no utilizadas, guardar los datos de
estado en memoria secundaria y activarlas (traerlas de vuelta a memoria principal) cuando los clientes
realicen otra peticién de servicio.

Instancia por peticién.

Frecuencia de acceso: baja - media

Periodo de interaccién: corto - medio

Control del estado del cliente: sin estado

Recursos adicionales para prestar el servicio: | recursos no intensivos

En el caso en que no se requieran mantener datos de estado y la frecuencia de acceso sea baja, una op-
cion es crear una instancia de la clase de servicio por cada peticién del cliente.
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Crear una instancia por peticién puede resultar muy eficiente en términos de memoria, y soportar una
enorme cantidad de clientes concurrentes. Para que este enfoque sea capaz de sostener una alta con-
currencia, es necesario que los recursos administrados por cada instancia sean muy féciles de obtener:
poca memoria y poco uso de CPU.

Contenedor de instancias.

Frecuencia de acceso: media - alta
Periodo de interaccién: corto - medio
Control del estado del cliente: con estado
Recursos adicionales para prestar el servicio: | recursos intensivos

Cuando se requiere un objeto de servicio dedicado a un cliente por periodos de tiempo cortos, pero la
escases o la dificultad de la obtencién de recursos hace inviable crear una instancia por cliente, existe la

alternativa del contenedor de instancias 3.

Antes de comenzar a atender las peticiones de clientes, se crean una cantidad inicial de instancias de
clases de servicio y se colocan en un contenedor. El contenedor, es una construccion légica que gen-
eralmente administra el ciclo de vida de cada uno de los objetos contenidos y coordina la asignacién de
objetos de servicio a los clientes.

Cuando un cliente requiere iniciar la conversacion con la clase de servicio, el contenedor aparta una de
las instancias y la reserva de forma exclusiva para ese cliente por la duracién total de la conversacion.
Luego cuando la interaccion finaliza, la instancia se reinicializa* y se regresa al contenedor.

El namero de instancias en el contenedor es lo que determina la cantidad méxima de clientes con-
currentes que el sistema puede atender. Todos aquellos clientes que realicen una peticiéon de servicio
cuando el contenedor esté vacio, deberan esperar indefinidamente a que una de las instancias esté
disponible.

Transacciones.

Las transacciones son un mecanismo fundamental para asegurar la consistencia de datos en sistemas
de alta concurrencia. Una transaccién es un conjunto de tareas que se ejecutan de forma agrupada. Es
comun referirse a cuatro propiedades fundamentales de las transacciones, conocidas como propiedades
ACID®:

= Atomicity: el conjunto de tareas es una unidad de trabajo, o bien se completan todas o bien no se
completa ninguna. El nombre de esta propiedad indica que la ejecucion de las tareas es indivisi-
ble.

= Consistency: el conjunto de operaciones realizadas en el contexto de una transaccién deben dejar
el modelo de datos en un estado consistente, ya sea si la transaccién se completa o se rechaza.

= [solation: las transacciones son independientes unas de otras, el resultado de una transaccién no
debe influir sobre el resultado de ninguna otra.

3En la literatura en inglés sobre aplicaciones empresariales se conoce como instance pool.

4Se reestablecen a sus valores iniciales, todas las variables de estado utilizadas por el cliente anterior.

5Los textos sobre bases de datos relacionales como [Sum07], abordan de forma més extensa estas propiedades
y las consecuencias de la alta concurrencia, particularmente los conflictos de lectura y escritura.
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= Durability: los cambios realizados por las tareas pertenecientes a la transaccién deben ser alma-
cenados de forma permanente, sobreviviendo incluso a una falla del entorno de ejecucion.

Audn cuando las transacciones son responsabilidad tiltima del almacén de datos, el contexto de ejecucién
de una transaccién puede propagarse hasta la 16gica de dominio. Es en estas circunstancias cuando
algunas tecnologias permiten establecer de forma clara, ya sea programdticamente o declarativamente,
los limites de una transaccién dentro de la l6gica del dominio.

Persistencia.

La persistencia atiende la necesidad de las aplicaciones de almacenar datos que trasciendan en contex-
to de ejecucion de la aplicaciéon, de forma suficientemente confiable como para sobrevivir a errores de
hardware y por periodos de tiempo muy largos.

En esta seccidn se exponen algunos criterios que deben ser considerados para implementar la solucién
de persistencia en una aplicacién empresarial.

Representacion de datos.

Los datos con los que trabaja una aplicacién empresarial estdn representados utilizando jerarquias de
clases en tiempo de disefio y grafos de objetos en tiempo de ejecucién. Sin embargo, en el almacén de
datos, la representacion utilizada para almacenar los datos no siempre coincide con la representacién
de la aplicacién. Algunas representaciones usuales para almacenar datos son:

» En forma de grafos: representacién utilizada en las bases de datos orientadas a objetos®, donde
los grafos de objetos se guardan utilizando referencias similares a los apuntadores de memoria.

= En forma jerdrquica: representacion utilizada en formatos de intercambio de datos como XML,
donde una entidad se representa como un documento en forma de arbol.

= En forma tabular: la representacién mds ampliamente utilizada, sus exponentes por excelencia
son las bases de datos relacionales’ que almacenan los datos en tablas que contienen tanto los
datos, como sus relaciones®.
La mayoria de las aplicaciones empresariales de hoy en dia asumen almacenes de datos con repre-
sentacion tabular: las bases de datos relacionales.

Ubicacion del almacén de datos.

Algunos ejemplos de ubicaciones son la memoria RAM, los discos magnéticos y unidades de red. Cada
ubicacion del almacén de datos representa problemas distintos; la memoria RAM tiene como propiedades
que es rapida (acceso), escasa (capacidad) y volatil (durabilidad), por lo que no es una opcién adecuada

6Referidas como OODBMS, Object-Oriented Database Management Systems.

"Referidas como RDBMS, Relational Database Management System.

8El modelo relacional no toma su nombre de las relaciones (relationship) que pueden establecerse entre las
tablas, sino de la relacién (relation) que guardan los atributos de una entidad; algunos expertos en el &mbito
académico siguen utilizando el nombre de relacién en lugar de tabla, sefialando que el nombre de tabla es mds
un detalle de implementacién que un auténtico concepto. Para estudiar algunas interpretaciones incorrectas del
modelo relacional, puede consultarse el capitulo 19 del libro Date on Database, Writings 2000 - 2006 de C.]J. Date,
publicado por Apress.
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para aplicaciones que no toleran pérdidas de datos; los discos magnéticos son lentos (acceso), abun-
dantes (capacidad) y no-volétil (durabilidad), pero una gran cantidad de accesos siempre repercute
negativamente en el desempefio global de la aplicacién. Debido a estas propiedades, los algoritmos
ylas estructuras de datos que se utilizan para el almacenamiento y la recuperacién son muy distintos® y
son un factor que se debe tomar como factor de desempefio en toda aplicacién empresarial. La mayoria
de las aplicaciones empresariales asumen almacenes de datos ubicados en memoria secundaria.

Disparidad de representacion entre el almacén de datos y la aplicacion.

Cuando se consumen datos, se deben tomar en cuenta las formas de representacion del almacén de
datos y la aplicacidn, asi como la ubicacién de éstos. Cuando la representacion difiere hay basicamente
dos caminos para el consumo por parte de la aplicacion:

= Convertir la representacion del almacén de datos a su forma orientada a objetos.

= Crear en la aplicacién, estructuras andlogas a la representacién nativa del almacén de datos y
consumirlas mediante adaptadores.

Hoy en dia la mayoria de las aplicaciones se construyen utilizando, por un lado, un entorno de progra-
macion orientado a objetos y por otro, una base de datos relacional. La disparidad en la representacién
de datos entre estos dos modelos ha impactado negativamente el desarrollo de aplicaciones empresar-
iales, especialmente en cuanto a complejidad y a rendimiento. Como se vera en la segunda parte, hay
tres alternativas (cada una estudiada con una tecnologia distinta) que permiten, si bien no eliminar, al
menos reducir los efectos negativos de la disparidad de representaciones en el disefio e implementacién
de los sistemas de informaci6n.

Duracion de la interaccion con el almacén de datos.

La ubicacién del almacén tiene una segunda dimensién, que corresponde con el tiempo de duracién
de la interaccién desde la apliccién. Mantener conexiones abiertas a una base de datos relacional, por
ejemplo, es una operacién costosa en cuanto a recursos, por lo que se intenta de forma generalizada,
reducir el tiempo en que dicha conexién permanece abierta y cerrarla tan pronto como se terminen de
enviar o recibir los datos involucrados. También a este respecto hay dos caminos:

= Trabajar con los datos en modo on-line: que requiere una conexién permanente con el almacén
de datos; a pesar de que es costoso en cuanto a recursos, ofrece como ventaja una minima desin-
cronizacién entre el almacén de datos y la aplicacién.

= Trabajar con los datos en modo off-line: que requiere una copia local de los datos y una conexién
temporal. Cada cambio desincroniza la copia local, por lo que al final es necesario reconectarse
y actualizar el almacén de datos. En la mayoria de los casos es el camino més adecuado, aunque
volimenes de datos muy grandes hacen imposible mantener copias locales en memoria; para este
caso ademds, debe tenerse especial cuidado en condiciones de alta concurrencia.

Integracion.

El crecimiento de una aplicacién puede conducirla eventualmente a la necesidad de interactuar con
otros sistemas de informacién. Un caso bastante comtn hoy en dia lo constituye el sistema bancario;

9Una extraordinaria referencia al respecto es el libro File Structures, de Michael J. Folk, editado por Addison
Wesley.
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diversos bancos tienen en operacién sistemas de informacién muy diversos, con arquitecturas distintas,
con tecnologias distintas y con requerimientos distintos. Sin embargo, es posible utilizar el sistema de
un banco para acceder a una cuenta perteneciente a otro banco (administrada por un sistema distinto),
hacer transferencias interbancarias, etc. La integracién es una necesidad en casi todas las aplicaciones
empresariales, incluso cuando la interaccién con otros sistemas no sea un requerimiento en la especifi-
cacion inicial de dicho sistema.

Existen una gran cantidad de enfoques y tecnologias orientadas a resolver el problema de la integracién
de aplicaciones, sin embargo se han podido identificar[Hoh04] cuatro grandes estilos de integracién de
aplicaciones, clasificados en funcién de si la integracién es sélo a nivel de datos o a nivel de datos y
comportamiento; dicha clasificacién se muestra en la figura 1.1.

Behavior

File Transfer

Shared Database

Remote Method Invocation

Enterprise Messaging

Figura 1.1: Estilos de integracién.

Transferencia de archivos (file transfer).

Una de las formas mds antiguas de integracion entre aplicaciones es el intercambio de archivos. Todos
los sistemas operativos ofrecen buen soporte para producir y consumir datos almacenados en archivos;
en este estilo de integraciéon una de las aplicaciones exporta una porcién de su conjunto de datos y otra
aplicacion los importa, utilizando como intermediario el sistema de archivos.
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Este estilo requiere buena coordinacion entre las aplicaciones integradas y ofrece pocas posibilidades
de automatizacion. Factores a considerar al utilizar este estilo son:

» Formato del archivo y de los tipos de datos almacenados.
= Periodicidad y caducidad de los datos intercambiados.

Un problema evidente en este estilo de integracién consiste en la gran variedad de formatos propietarios
de archivos, que introducen mucha resistencia si las aplicaciones no estdn inicialmente disefiadas para
interoperar de esta forma. Una alternativa consiste en la utilizacién de formatos estdindar como XML,
que facilitan tanto la produccién como el consumo, pero cuya principal desventaja es el gran tamario
de los archivos producidos en comparacién con otros formatos binarios.

Dependiendo de las necesidades particulares del dominio, puede ser intolerable una desincronizacién
en los conjuntos de datos; tal requerimiento hace inviable la utilizacién de archivos.

La ventaja mds importante consiste en el enorme grado de desacoplamiento entre las aplicaciones que
participan en la integracién, haciendo posible que éstas evolucionen de forma independiente. Los pro-
cedimientos de extraccién y carga son bien conocidos y relativamente sencillos; muchas bases de datos
cuentan con herramientas para la generacion de archivos de datos y estdn disefiadas para importar o ex-
portar grandes volimenes de datos de forma muy eficiente. Por ello, si la desincronizacién de archivos
no es un factor relevante, entonces el uso de archivos es una opcién bastante razonable.

Base de datos comuin (database sharing).

Otra técnica de integracion consiste en la utilizacién de un s6lo conjunto de datos para todas las aplica-
ciones participantes en la integracién. Dicho conjunto de datos normalmente se concentra en un motor
de bases de datos relacional, al que tienen acceso las aplicaciones en cuestion.

En comparacion con el uso de archivos, no es necesario preocuparse por el formato y los tipos de datos
empleados, ademads de que no existe desincronizacion.

Algunas caracteristicas adicionales presentes en este estilo de integracion, se heredan de la utilizacién
de un gestor de base de datos[Sum07]:

= Disponibilidad: los datos estdn disponibles para una gran cantidad de usuarios y de aplicaciones.
Es posible agregar mds aplicaciones al esquema de integracion sin afectar a las existentes.

= Integridad: a diferencia de los archivos, los gestores de bases de datos cuentan con mecanismos
para garantizar en todo momento la integridad del conjunto de datos, incluso cuando existen
fallas de hardware.

= Seguridad: a diferencia de los archivos, es posible brindar acceso a informacién sensible sé6lo a
determinadas aplicaciones y usuarios.

= Independencia: de acuerdo a las necesidades de la aplicacién integrada, se pueden ofrecer dis-
tintas abstracciones del mismo conjunto de datos, independientemente de la forma en la que se
almacenan fisicamente, ademds de que dichos conjuntos son accesibles mediante un lenguaje de
consulta estdndar: SQL.

La desventaja mds importante de este estilo consiste en el alto acoplamiento que resulta entre las apli-
caciones integradas. El cambio en los requerimientos de una de ellas podria requerir adecuaciones al
esquema de base de datos. La modificacién realizada en favor de una de las aplicaciones puede afectar
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negativamente al resto de los participantes en el esquema de integracién.
Por lo anterior, el uso de una base de datos comtn puede resultar una técnica exitosa s6lo para la inte-

gracion de aplicaciones dentro de una misma organizacion, donde es més probable que las aplicaciones
evolucionen a un ritmo aproximadamente igual.

Invocacion remota (remote method invocation).

Los estilos estudiados anteriormente, solo atienden el problema de la integracién a nivel de datos; cuan-
do se agrega la necesidad de exportar comportamiento, ninguno de los enfoques anteriores resulta ade-
cuado.

En una aplicacién orientada a objetos, los clientes utilizan los servicios que proporciona una clase, sin
considerar la ubicacién de ésta, pues se asumen accesos locales. La clase expone su funcionalidad a
través de los métodos de su interfaz publica, que reciben informacién en forma de pardmetros y gen-
eralmente devuelven un resultado derivado del trabajo que realizan.

La técnica de invocacién remota permite exportar tanto datos como comportamiento a clientes local-
izados en ubicaciones accesibles a través de una red, extendiendo éste modelo de programacion.

Para extender el modelo de programacion orientado a objetos a un ambiente de acceso remoto, son
necesarios dos grupos de componentes:

= Un conjunto de clases que implementan la funcionalidad que desea ser exportada. Estas clases
normalmente no reflejan en su disefio el requerimiento de accesos remotos y de hecho, la mayor
parte de las veces son utilizadas también en un entorno local.

= Clases de infraestructura, cuya responsabilidad consiste en comunicar a los clientes remotos con
las clases de servicio, brindando una abstraccién sobre las tareas de comunicacion de bajo nivel.

El segundo grupo de componentes es el que de hecho hace posible la invocacién remota. Esta in-
fraestructura coloca dos intermediarios entre el cliente remoto y los servicios, con el objeto de abstraer
del modelo de programacién todas las tareas de conexién de bajo nivel. Estos intermediarios se conocen
de forma genérica con el nombre de stuby skeleton[Hoh04]; por convencién operan del lado del cliente
y del lado del servidor, respectivamente.

Los stubs y skeletons normalmente se construyen utilizando el patrén de disefio de proxy[Wak06]. El
objetivo dltimo del segundo grupo de componentes, es brindar a los clientes remotos el mismo modelo
de programacién que tendrian si interactuasen con objetos locales. Su responsabilidad se puede dividir
en tres subsistemas:

» Infraestructura de conexion: para establecer y administrar la conexion de red entre el cliente y el
servidor, ademads de informar sobre excepciones relacionadas con la comunicacion.

= Infraestructura de invocacién: que ofrece del lado del cliente la misma interfaz ptblica de los ser-
vicios, con el objeto de crear un modelo de programacién lo més parecido posible a utilizar obje-
tos locales; de forma absolutamente transparente para el cliente, utiliza los servicios que brinda la
infraestructura de conexién para propagar las llamadas hasta los objetos residentes en el servidor
y traer de vuelta los resultados al cliente.

= Infraestructura de serializacién: que se encarga de preparan los objetos utilizados para la invo-
cacioén (pardmetros) para ser enviados a través de la red y luego reconstruidos del lado del servi-
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dor. De igual manera con los valores de retorno que se originan en el servidor y tiene que viajar de
regreso al cliente.

Una desventaja evidente de invocacion remota, es que muchas veces crea un alto acoplamiento entre
los diversos sistemas que participan en la integracién. En aplicaciones donde se comparte un sistema de
tipos (alto acoplamiento respecto a las clases), es especialmente dificil la evolucién, ya que en algunas
plataformas como Java, diversas versiones de una misma clase no son compatibles a nivel binario y por
lo tanto no pueden ser serializadas/deserializadas de forma adecuada. Por otro lado, de una forma un
tanto menos evidente, Java RMI restringe su funcionamiento a aplicaciones que también utilicen Java
como plataforma de desarrollo (alto acoplamiento respecto a la plataforma de desarrollo).

Para que la técnica de invocacién remota pueda ser utilizada en un esquema de integracién amplio,
se deben establecer convenciones minimas respecto a los subsistemas de invocacion y serializacién, a
manera de minimizar el acoplamiento entre las aplicaciones que conforman el esquema de integracion.

Dos aspectos que tienen especial importancia para implementar invocacién remota, son la descripcién
de los servicios que se ofrecen a los clientes remotos y la representacién utilizada para serializar los
datos:

» En cuanto a la descripcion de los servicios, existen mecanismos como IDL (Interface Definition
Language) y WSDL (Web Service Description Language); el segundo es extensamente utilizado y
ha demostrado ser muy exitoso al minimizar e incluso desaparecer el acoplamiento respecto a la
plataforma de desarrollo.

= Conayuda de formatos de representacion como XML (eXtensible Markup Language) o JSON (JavaScript
Object Notation) se facilita la representacién de estructuras complejas y grafos de objetos!?, y
minimizan las barreras que un sistema de tipos (y una plataforma de desarrollo) impone en un
esquema de integracion'!.

Con ayuda de estas convenciones y estdndares, es posible construir esquemas de integraciéon basados
en invocacion remota, como es el caso de las tecnologias de web services, cuyos participantes estan bien
desacoplados y pueden evolucionar independientemente.

Uno de los aspectos mds negativos de la invocacién remota es, paradéjicamente, la transparencia de
ubicacién que se ofrece al cliente. Debido a que el cliente no es capaz de distinguir entre un objeto local
y un objeto remoto, es posible que se sienta libre de realizar una cantidad indiscriminada de llamadas a

métodos remotos, degradando de forma muy considerable el rendimiento global del sistema!?.

Mensages asincronos (enterprise messaging).

Pareciera que algunas formas de invocacién remota, como web services, ofrecieran una solucién defini-
tiva al problema de la integracién de aplicaciones; sin embargo, existen detalles del modelo de pro-

10Un problema latente con estas formas de representacion es la gestion de referencias circulares; los objetos se
representan como grafos, que permiten referencias circulares, mientras que los documentos XML més parecidos a
un arbol, por definicién no tienen referencias circulares.

1 cyalquier forma de representacién en modo texto, ofrece algunos inconvenientes, particularmente un mayor
esfuerzo de procesamiento y un mayor consumo de memoria respecto a sus equivalentes binarios. Sin embargo,
una gran cantidad de desarrolladores consideran que las ventajas rebasan a los inconvenientes, de forma tal que el
uso de estas representaciones es una practica muy extendida en estos dias.

12 diferencia de una invocacion a un objeto local, que ocurre en el orden de los nanosegundos, una invocacién
remota puede ser tanto o més costosa que un acceso a disco, en el orden de los milisegundos y puede ser incluso
mayor dependiendo de las condiciones de la red.
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gramacién del estilo de invocacién remota, que son susceptibles de mejora y en ese sentido es que se
expone el estilo de mensajes asincronos.

Ya se han analizado algunos inconvenientes sobre invocacién remota, tal es el caso del alto acoplamien-
to y del bajo desempefio resultante de una gran cantidad de llamadas remotas. Sin embargo, invocacién
remota tiene limitaciones més sutiles:

» Laimpredecible disponibilidad de la red puede ocasionar que las aplicaciones (clientes) que uti-
lizan invocacién remota tengan tasas de fallos més altos, o en el mejor de los casos, cddigo de
gestion de excepciones muy extenso. Es decir, invocacién remota asume que la red estd disponible
de forma permanente.

= No es posible establecer esquemas de comunicacién multidireccional (multicast o broadcast) en-
tre los clientes y el servidor, ya que esencialmente toda interaccion esta limitada entre pares.

= El modelo de programacién es inherentemente sincrono'>: los clientes deben absorber los tiem-
pos de latencia del modelo de peticién - respuesta, lo que puede crear un cuello de botella en
sistemas de alta concurrencia.

Los mensajes asincronos son una forma de evitar los inconvenientes del estilo de invocacién remota, a
la vez que permiten cumplir con el objetivo de integrar aplicaciones a nivel de datos y comportamiento;
alin mads, brinda casi el mismo grado de desacoplamiento que la transferencia de archivos, sin los in-
convenientes de los formatos, la desincronizacién y la caducidad de los datos.

Para implementar una solucién de integracién que utilice mensajes asincronos, es necesario contar con
un intermediario entre el productor de servicios y el consumidor de servicios; dicho intermediario se
conoce con el nombre de MOM (Message-Oriented Middleware). Las peticiones de servicio de un cliente
se mandan a una ubicacién légica dentro del intermediario y éste a su vez envia el mensaje al proveedor
de servicio; el mismo esquema se puede aplicar con los valores de retorno, si es que existe alguno.

Este nivel de indireccién afiadido permite superar las limitaciones comentadas con anterioridad:

= Puesto que las peticiones de servicio se envian a través de un intermediario, no es necesario
asumir que la conexién es permanente. El MOM en muchas ocasiones puede configurarse para
entregar los mensajes a sus destinatarios cuando la comunicacion con éste se re-establezca'?.

= Los mensajes producidos por un cliente no necesariamente tienen que ser entregados a un so6-
lo destinatario; la existencia del intermediario y el concepto de ubicaciones légicas, permite al
productor enviar mensajes a una ubicacion légica, luego el MOM puede permitir a varios con-
sumidores suscribirse a las notificaciones de llegada de mensajes a cierta ubicacién légica, de
forma que se establezca una comunicacién multidireccional'®. Incluso pueden configurarse una
entrega selectiva de mensajes a los consumidores, basada en el contenido del mismo.

= El modelo de programacién se simplifica, ya que no es necesario para el cliente esperar a que la
peticién de servicio se ejecute, para continuar con el resto del flujo del programa'®; debido a ello,

13 Aunque algunas tecnologias de web services permiten crear interfaces de servicio con comportamiento asin-
crono.

14E] almacenamiento temporal y la confirmacién de entrega de mensajes, entre otras cosas ofrecen una comu-
nicacién confiable (reliable messaging).

151 a5 ubicaciones légicas que permiten comunicacion peer-to-peer se conocen como colas (queues) y las ubica-
ciones logicas multidireccionales se conocen como publicaciones (fopics).

16Esta caracteristica se denomina fire & forget.



OTROS SERVICIOS NO CONSIDERADOS. 17

puede incrementar el desempefio de sistemas de alta concurrencia sobre otras opciones como
invocacion remota.

» Las aplicaciones que participan en un esquema de integracion estdn bien desacopladas y pueden
evolucionar de forma independiente. Incluso cuando los sistemas de tipos no son compatibles, se
puede configurar al MOM para interceptar los mensajes y redirigirlos a traductores de mensajes
(message translator[Hoh04]) antes de ser enviados a los consumidores.

Aunque las ventajas que ofrece el estilo de mensajes asincronos son muy extensas, es uno de los modelos
mads complejos en cuanto a implementacién. Debido a que las mds recientes tecnologias de web services
cuentan con caracteristicas de este modelo (por lo tanto, muchas de sus ventajas), es que en este trabajo
no se profundiza en el estudio de tecnologias de mensajes asincronos.

Otros servicios no considerados.

Dentro de la gran cantidad de servicios de propésito general que pueden ser de ayuda para implemen-
tar aplicaciones empresariales, se mencionan tres servicios mas, aparte de los expuestos, que sin ser
considerados primarios, son utilizados por muchas aplicaciones empresariales.

Calendarizacion.

La mayoria de las aplicaciones estdn conducidas por la interaccién con sus usuarios; sin embargo, ex-
isten algunas tareas que deben ser conducidas por temporizadores, es decir, elementos programables
que generan eventos en intervalos de tiempo regulares.

Algunas tecnologias como los gestores de bases de datos y la mayoria de las plataformas de desarrollo,
cuentan con puntos de extensién donde es posible configurar eventos disparados por un temporizador
y asignar un conjunto de acciones cuando dicho temporizador expire.

A pesar de que no todas las aplicaciones empresariales incluyen este tipo de requerimientos, la cal-
endarizacién de eventos se ha vuelto muy comin en estos dias; no obstante, la calendarizacién es un
servicio que lejos estd de ser indispensable en buena parte de los nuevos sistemas de informacién y por
ello no se consideran dentro de los servicios primarios.

Seguridad.

En el caso de la seguridad se ha hecho una consideracién muy particular sobre esta categoria de ser-
vicios: la seguridad es un requerimiento que debe ser considerado desde el inicio en el disefio de todo
sistema de informacién; en la implementacién en cambio, el aspecto de la seguridad puede ser adi-
cionado posteriormente a la codificacion del resto de la 16gica del dominio, especialmente mediante el
uso de AOP (Aspect-Oriented Programming).

Es por ello que sin desestimar la importancia de la seguridad en etapas tempranas del ciclo de vida, en
este trabajo, cuyo punto central son las tecnologias de implementacién, no se considera a la seguridad

€como un servicio primario.

Registros y nombrado.

Existen algunos componentes de las aplicaciones empresariales que hacen uso de un espacio global de
objetos; este espacio brinda la funcionalidad minima de registro y localizacién de objetos en d&mbitos
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de ejecuciéon muy amplios; usualmente estos registros exponen la interfaz de una tabla de dispersion,
donde la llave mads utilizada es una cadena de caracteres.

Aun y cuando para muchas aplicaciones la existencia de un servicio de nombrado y directorio facilita
considerablemente la implementacion, para el caso de este trabajo no se considera como un servicio
primario.
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Una vez hecho un resumen de los servicios primarios, se estudiard uno de los patrones de arquitec-
tura més ampliamente utilizados en el desarrollo de aplicaciones empresariales: arquitectura en capas.
En esta seccion se estudian los denominados servicios primarios, su ubicaciéon dentro de la estructura
general de una aplicacién empresarial y las funciones agrupadas de cada capa.

Patrones de organizacion de la logica de dominio.

La parte central de toda aplicacién empresarial estd constutuida por los requerimientos y reglas que se
enmarcan en su dmbito de dominio. Esta parte es la que verdaderamente otorga valor agregado a las
organizaciones que utilizan los sistemas de informacidon.

Existen distintas formas de organizar la l6gica de dominio en la estructura general de una aplicacién em-
presarial, cada una de ellas es mds o menos conveniente dependiendo del tamario yla complejidad de la
aplicacion; lo cierto es que cuando se selecciona un modelo de organizacién de la l6gica de dominio, tal
decision afecta la forma en la que construyen y se comunican otras partes del sistema, particularmente
la parte encargada de los servicios de persistencia.

En esta seccion se estudian algunos de los patrones mads utilizados de acuerdo a la taxonomia propuesta
por Martin Fowler en POEAA[Fow03]!: transaction script, domain modely service layer?.

Para clarificar el impacto a nivel de c6digo entre transaction script y domain model, se considera la fun-
cionalidad minima de un sistema de 6rdenes: agregar una lista de productos a una orden y remover
un producto de la lista. En comparacion con una aplicaciéon empresarial tipica, el ejemplo selecciona-
do para esta seccion raya en lo trivial, pero ayuda a subrayar algunos puntos que se enumeran en la
descripcion de estos patrones.

Transaction Script.

Audn cuando se asume un entorno de programacién orientado a objetos, el patrén transaction script or-
ganiza la 16gica en procedimientos, que se inician generalmente por eventos que ocurren en la interfaz
gréfica del sistema.

En este patron, se considera que las clases que representan los objetos del dominio no contienen mucho
comportamiento; la 16gica de dominio se encapsula en procedimientos (es usual encontrar singletons
o métodos estdicos) que operan directamente con el estado de los objetos de dominio, realizan op-
eraciones y dirigen los servicios de persistencia. Las transacciones tienen limites perfectamente bien
definidos, demarcados por el inicio de la ejecucién de un método (seguido de cualquier cadena de in-
vocaciones a otras subrutinas) y el punto de retorno.

La simplicidad y eficiencia de este patron es una de sus mayores ventajas, aunque sélo se recomienda
cuando la aplicacién contiene relativamente poca légica de dominio. En cuanto a los servicios de persis-
tencia, este patrén de disefio permite utilizar los datos en la representacién nativa del almacén de datos,
o bien, construir clases relativamente simples (mucho estado, poco comportamiento), cuya dificultad
de conversion con la representacion del almacén de datos es minima.

1Se utilizardn los nombres tal y como fueron propuestos por el autor en el texto original, escrito en inglés.

2Existe otro patrén de organizacién de légica de dominio denominado table module, se omite en este trabajo
debido al alto grado de acoplamiento respecto a la base relacional, al esquema fisico y a los objetos que modelan
dicho esquema del lado de la aplicacion (record sets).
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Uno de los mayores inconvenientes de este patrén es que no fomenta una correcta encapsulacién de la
funcionalidad, incluso tareas comunes entre los scripts tiende a duplicarse. Por otro lado, no encaja bien
en el paradigma de programacion orientado a objetos, ya que en la mayoria de los casos se manipula con
toda libertad el estado de los objetos del dominio, lo que puede resultar en muchos comportamientos
inconsistentes, si el mismo conjunto de datos se utiliza como entrada para distintos transaction script.

Por lo anterior, queda claro que es un patrén conveniente para sistemas relativamente estéticos y sin
cambios importantes en la l6gica de dominio; en otras circunstancias, la complejidad que resulta de re-
alizar cambios en c6digo potencialmente duplicado, hacen de este patrén una eleccién con alto riesgo
de fallas en la etapa de mantenimiento de la aplicacion.

El c6digo del ejemplo del sistema de 6rdenes para el caso de transaction script se muestra en la figura
2.1.

Domain Model.

Este patron de organizacion de la légica de dominio es la forma ideal de construir sistemas orientados
a objetos. El modelado de cada clase intenta es una astraccion fiel de los objetos equivalentes en el do-
minio de la aplicacién. Tales objetos estdn compuestos tanto por datos, como por comportamiento.

Con domain modellalégica de dominio se divide en pequefias unidades de comportamiento asignadas
a cada objeto (los métodos administran la vista del estado para los clientes de la clase). La mayoria de las
veces es necesaria la interaccién entre una gran cantidad de objetos para implementar comportamien-
tos complejos. La ventaja es que cada objeto tiene asignada una cantidad finita y bien determinada
de trabajo, su estado esta correctamente encapsulado a través de la interfaz ptblica y por lo tanto, los
clientes de las clases del modelo de dominio estdn bien protegidas de los cambios en la implementacién
interna.

Un modelo de dominio generalmente resulta en un conjunto de objetos independientes de otros com-
ponentes estructurales de la aplicacién, como puede ser el caso de los servicios de persistencia o la pre-
sentacion. Cuando se explotan todas las posibilidades del modelo de programacién orientado a objetos,
que involucran la herencia, la composicién y diversos patrones de disefio[Wak06], en ocasiones resulta
dificil implementar los servicios de persistencia debido al siempre presente problema de la disparidad
en la representacién de datos, entre el modelo orientado a objetos y el modelo nativo del almacén de
datos.

Un inconveniente de domain model radica en que la 16gica de dominio dispersa en varios objetos de
dominio, es dificil de enmarcarse en una transaccién, puesto que tales objetos estdn disefiados para no
depender de la infraestructura de otros servicios primarios.

Ninguin patrén estd excento de inconvenientes, sin embargo, en el caso de domain model se pueden
disefiar sistemas de informacién con mucha légica de dominio con un modelo de objetos relativamente

facil de mantener; éste es otro patron donde las ventajas superan por mucho a las desventajas.

El c6digo del ejemplo del sistema de 6rdenes para el caso de domain model se muestra en la figura 2.2.

Service Layer.

Existen sistemas de informacién, cuya légica de dominio es consumida por una variedad de sistemas
heterogéneos externos, tal es el caso de las aplicaciones que participan como el punto central de un sis-
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class Product

{
public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }

class Order

{
public List<Product> Products { get; protected set; }
public decimal Total { get; set; }

public Order () { Products = new List<Product>(); }

static class OrderProcessor

{
public static Order CreateOrder (List<Product> selectedProducts)
{

Order order = new Order ();

foreach (Product product in selectedProducts)
{

order.Products.Add (product) ;

order.Total += product.Price;

return order;

public static void Removeltem(Order order, Product product)
{
if (order.Products.Contains (product))
{
order.Products.Remove (product) ;
order.Total —-= product.Price;

Figura 2.1: Implementacién de un sistema de 6rdenes segin transaction script (C#).
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class Product

{
public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }

class Order

{
protected List<Product> ProductList { get; set; }
public IEnumerable<Product> Products { get { return ProductList;
public decimal Total { get; protected set; }

public Order () { ProductList = new List<Product>(); }

public Order (List<Product> selectedProducts) : this()
{
SetSelectedProducts (selectedProducts);

public void SetSelectedProducts (List<Product> selectedProducts)
{
foreach (Product product in selectedProducts)
{
AddProduct (product) ;

public void AddProduct (Product product)
{
if (!ProductList.Contains (product))
{
ProductList.Add (product) ;
Total += product.Price;

public void RemoveProduct (Product product)
{
if (ProductList.Contains (product))
{
ProductList.Remove (product) ;
Total —-= product.Price;

}

Figura 2.2: Implementacién de un sistema de 6rdenes segiin domain model (C#).
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tema de integracién o aquellas aplicaciones con multiples interfaces graficas de usuario (por ejemplo,
modo consola, aplicacién de escritorio y aplicacién web).

Service Layer permite crear un limite del sistema con sus potenciales clientes (aplicaciones integradas
o interfaces de usuario), mediante un conjunto bien definido de operaciones explicitas. Dichas opera-
ciones se organizan en un nivel de abstraccién distinto a otros patrones de organizacién de légica de
dominio. Una aplicacién empresarial que implementa service layer puede organizar su légica de do-
minio utilizando tanto transaction script como domain model y atin asi no revelar a sus clientes de esta
decision de arquitectura.

La utilizacién de service layer junto con domain model es una combinacién muy utilizada en la imple-
mentacién de aplicaciones empresariales[Fow03] con fuertes requerimientos de integracién. General-
mente las clases que integran service layer proveen a sus clientes de aquella funcinalidad establecida
directamente por los casos de uso.

Este patrén brinda un punto de acceso a la l6gica contenida en el modelo de dominio y coordina la
respuesta de la aplicacién a cada peticién hecha por los clientes; algunas de las responsabilidades afia-
didas que pueden atenderse mediante service layer son las siguientes:

= Coordinar el flujo de trabajo que involucra la participacién de otros objetos del dominio.

» Notificar sobre el avance de una tarea determinada.

= Convertir los datos a una representacion ttil para la entidad consumidora.

= Delimitar el contexto de ejecucion de las transacciones.

= Imponer restricciones de seguridad por medio de autenticacion y autorizacion.

= Permitir la segregacion de la interfaz de servicios, dependiendo de la ubicacién del cliente: local o
remota.

De acuerdo a PoEAA, existen dos variantes de implementacién para service layer:

1. Domain Fagade: que utiliza una serie de clases de fachada con pocalégica de dominio, que escen-
cialmente delegan responsabilidades sobre las clases del modelo de dominio.

2. Operation Script: que utiliza una serie de clases de fachada que implementan una buena cantidad

de légica de dominio, pero delegan buena parte a las clases del modelo de dominio®.

La desventaja es que para buena parte de las aplicaciones empresariales, service layer contiene
operaciones directamente relacionadas con el servicio de persistencia? y por lo tanto, no agregan
ningun valor a la estructura general de la aplicacién; por el contrario, una capa de abstraccién
que sdlo redirecciona llamadas al modelo de dominio, de hecho disminuye el desempefio de la

aplicacién®.

3Esta opcién de implementacién sugiere un enfoque combinado de otros patrones de organizacién: para la
légica de alto nivel (workflow) se utiliza transaction script; la légica de bajo nivel se delega a domain model.

4Se denominan operaciones CRUD(Create, Readm Update, Delete).

5A penas de forma perceptible, sobre todo si se utiliza en ambiente distribuido.
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Patrones de acceso a datos.

Los servicios de persistencia representan un constante reto de implementacién en el desarrollo de apli-
caciones empresariales; algunos aspectos como la complejidad de los datos de dominio y los modelos
de organizacion de la légica, ofrecen varios caminos para disefar los servicios de acceso a datos.

Debido a que los almacenes de datos generalmente se encuentran ubicados en memoria secundaria, y
su incorrecta implementacién siempre ocasiona cuellos de botella en el rendimiento de una aplicacién,
es que se requiere prestar especial atencion a las distintas formas de acceso a datos.

En esta seccion se estudian dos patrones de acuerdo a la taxonomia de Martin Fowler[Fow03]: active
recordy data mapper. Se intentard, mediante fragmentos de c6digo, resaltar algunas de las ventajas y
desventajas de estos patrones y mostrar las combinaciones més frecuentes de patrones de persistencia
y organizacion de la l6gica de dominio.

Active Record.

Como se ha mencionado anteriormente, el almacén de datos mds empleado para desarollar aplica-
ciones empresariales es la base de datos relacional. La idea detras de active record es la de proporcionar
una estructura de datos parecida a la representaciéon nativa del almacén de datos.

En el caso de la base de datos relacional, un active record es un objeto que tiene unarelacién 1:1 respecto
alas tuplas contenidas en una tabla de la base de datos: cada atributo en la tabla (columna) corresponde
exactamente con un atributo (propiedad) en el objeto.

Cada instancia de active record es responsable de administrar su estado persistente y es comtin encon-
trar métodos para guardar la tupla, actualizar la tupla, borrar la tupla, etc. Los métodos de recuperacién
y bisqueda de instancias de muchas veces se implementan utilizando métodos estaticos, que regresan
colecciones de objetos active record.

En general, existe una clase active record por cada tabla en la base de datos y una instancia por cada
tupla. En caso de que se combine con domain model estos objetos pueden tener comportamiento, que

corresponde con un parte de la légica de dominio®.

La principal ventaja de active record es que es extremadamente facil de implementar y de utilizar.

No obstante, como se verd més adelante, los objetos estan fuertemente acoplados al esquema de base
de datos y por lo tanto, cualquier cambio en el esquema impactard negativamente a todos los clientes
de la clase. En presencia de una gran cantidad de l6gica de dominio, las clases de persistencia estan so-
brecargadas de responsabilides, 1o que las hace fragiles ante el cambio.

Un inconveniente adicional consiste en que, como la persistencia estd gestionada de forma individual,
trabajar con una gran cantidad de instancias puede resultar en una contencién de acceso a disco, lo que

6En PoEAA[Fow03], Martin Fowler expone dos patrones distintos de acceso a datos a nivel de tupla: row da-
ta gateway y active record, cuya unica diferencia es que el segundo contiene légica de dominio, mientras que el
primero no. No se consideré adecuado incluir dos patrones de persistencia con diferencias tan sutiles, de forma
que para evitar confusion, en este trabajo la discusién se limita a active record.
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impactara considerablemente el rendimiento de la aplicacién.

En resumen, cuando las entidades del dominio son simples, active record es una buena alternativa de
persistencia, muy fécil de utilizar e implementar, con una interfaz publica realmente intuitiva. En las
figura 2.3 se muestra un ejemplo sencillo donde se puede apreciar el gran parecido del esquema de la
base de datos con la clase active record.

Product C(REATE TABLE [Product]
% Productld

[ProductId] INT NOT NULL,

N [Name] VARCHAR (64) DEFAULT ”,

ame [Price] MONEY DEFAULT 0.0,

Price CONSTRAINT [PK] PRIMARY KEY ([ProductIf§])

(b) Esquema de base de datos (SQL).

(a) Esquema de base de datos.

class Product

{

// Properties

public int ProductId { get; protected set; }
public string Name { get; set; }

public decimal Price { get; set; }

// Constructor
public Product (int productId) { ProductId = productId; }

// Domain Logic Methods
public void DoublePrice() { Price = 2 x Price; }

// Data Access Methods

public void Save() { /% Data source specific x/ }
public void Delete() { /* Data source specific */ }
public void Update() { /* Data source specific */ }

// Finder Methods
public static Product GetById(int productId) { /* ... x/ }
public static List<Product> FindByName (string name) { /% ... */ }

(c) Codigo de la clase (C#).

Figura 2.3: Persistencia con Active Record.

Data Mapper.

Considerando algunas de las desventajas presentadas para el patrén active record, queda claro que es
necesario un mecanismo alternativo de persistencia.
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Data Mapper es un patrén que permite desacoplar al modelo de dominio de los detalles de repre-
sentacién del almacén de datos’. Un data mapper se encarga de:

» Encapsular la responsabilidad de persistencia en objetos distintos del modelo de dominio®.

= Convertir la representacion nativa del almacén de datos a la representaciéon del modelo de do-
minio.

= Convertir las relaciones complejas entre objetos, como es el caso de la herencia, la cardinalidad
de las relaciones de composicion, las colecciones de objetos etc., a la representacion nativa del
almacén de datos.

= Aislar al modelo de dominio de los cambios del esquema de base de datos.
= Aislar el esquema de base de datos se su representacién orientada a objetos.

Puesto que el data mapper es el encargado de convertir representaciones de datos desde la aplicacién
y hacia el almacén de datos, debe de tener conocimiento sobre la estructura de ambos modelos. Asum-
iendo una base de datos relacional, el caso mas comun, se requiere conocer el esquema de la base de
datos (nombre de tablas, nombre de campos, tipos de datos, etc.) y de la clase correspondiente en el
modelo de dominio (las propiedades).

Un correcto disefio de las clases del modelo de dominio, generalmente establece la no utilizacién de
propiedades publicas, por lo que todo estado persistente del objeto almacenado en variables de instan-
cia con visibilidad restringida, es claramente un obstdculo para la implementacién de data mapper.

En estos casos usualmente se utilizan los mecanismos de introspeccién sobre tipos® para descubrir la
informacion relativa a los nombres y tipos de datos de los objetos persistentes y establecer los valores
en tiempo de ejecucion, independientemente de su visibilidad declarada. En el caso del esquema de
base de datos, la informacién se proporciona de manera externa, ya sea por medio de un archivo de
configuracién o por cualquier mecanismo de anotaciones que la plataforma de desarrollo disponga, y
que sobreviva en tiempo de ejecucion.

Una ventaja de implementar el servicio de persistencia utilizando data mapper, es que éste facilmente
puede utilizarse con distintos tipos de almacén de datos, si el servicio de persistencia esta disefiado a
base de abstracciones de alto nivel.

En la figura 2.4 se muestra la implementacién de un objeto de dominio y la abstraccién del servicio de
persistencia utilizando un data mapper.

Debido a que mucha de la responsabilidad de un data mapper es basicamente la misma, independi-
entemente del objeto de dominio, es posible construir cédigo genérico que sea capaz de convertir de
cualquier tabla (base de datos) a cualquier tipo (aplicacién). Aprovechando algunas caracteristicas de
los modernos lenguajes de programacion es posible construir tipos genéricos, que luego sélo necesitan
ser personalizados en tiempo de ejecucion, un ejemplo de ésto se aprecia en la figura 2.5.

Todas las caracteristicas comentadas hacen que data mapper como servicio de persistencia, sea un ex-
celente complemento para domain model.

7Este atributo de los modelos de dominio se refiere como persistence ignorance.
8Responsabilidad que en active record por ejemplo, estaria delegada a los objetos del modelo de dominio.
9Lo que en inglés se conoce como reflection.
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class Product

{

// Properties

public int ProductId { get; protected set; }
public string Name { get; set; }

public decimal Price { get; set; }

// Constructor
public Product (int productId) { ProductId = productId;

// Domain Logic Methods
public void DoublePrice() { Price = 2 % Price; }

interface IProductMapper

{

// Data Access Methods

void Save (Product product);
void Delete (Product product);
void Update (Product product);

// Finder Methods
Product GetById(int productId);
List<Product> FindByName (string name) ;

Figura 2.4: Persistencia con Data Mapper (C#).

}

interface IGenericMapper<Entity, Key>

{

// Data Access Methods
void Save (Entity entity);
void Delete (Entity entity);
void Update (Entity entity);

// Finder Methods
Entity GetById(Key id);

Figura 2.5: Data Mapper con tipos genéricos (C#).
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Aspect Oriented Programming.

Esta seccion se dedica a hacer un breve estudio de AOP (Aspect Oriented Programming), un paradigma
de programacioén de creciente importancia en el desarrollo de aplicaciones empresariales. AOP no es un
reemplazo de la programacién orientada a objetos, sino un paradigma complementario.

AOP permite reducir la duplicidad de c6digo; encapsular funcionalidad dispersa y aplicar (reutilizar) de
forma transparente esta funcionalidad en distintas partes de la aplicacién. AOP es especialmente itil en
la implementacién de algunos servicios como seguridad, profiling, transacciones, etc.

AOP se creo a mediados de la década de 1990, por Gregor Kiczakes en el Palo Alto Research Center de Xe-

roX, como un intento para reducir la duplicidad de c6digo en los sistemas orientados a objetos[Nil06].La
abstraccion bésica en este paradigma son los aspectos.

Problemas que originan la necesidad de AOP.

Dispersion de funcionalidad (code scattering).

Un servicio requerido frecuentemente durante el desarrollo (y pruebas) de aplicaciones empresariales,
consiste en medir y reportar el tiempo de ejecucién de algunos componentes.

El c6digo de la figura 2.6 muestra una clase donde se mezcla la medicién del tiempo de ejecucién junto
con el resto de la l6gica del componente. Si se observa el ejemplo se podrd notar que la cantidad de
c6digo duplicado es proporcional a la cantidad de partes (métodos) de un componente (clase) que se
deseen medir.

En un sistema orientado a objetos se busca encapsular el c6digo duplicado para centralizarlo en un
punto sensible. Una forma de hacer esto es crear una clase cuya responsabilidad sea capturar el tiempo
de ejecucion de una cierta parte de un componente (presumiblemente un método), como lo muestra la
clase SimpleProfiler del ejemplo 2.7.

Ahora s6lo resta aplicar esta funcionalidad a todos los componentes que requieran profiling. Una op-
cion es utilizando el patrén de disefio command[Wak06], de forma que todas las clases que requieran
profiling se encapsularan en un objeto comando. De esta forma, se abstrae el contexto de ejecucion de
un método y es trivial crear una versién especializada de un profiler que trabaje exclusivamente con
commands, como se muestra en la figura 2.8.

El uso del patrén de disefio command, no obstante, obliga al desarrollador a refactorizar una porcién
considerable del c6digo para encapsular el contexto de invocacién; si se toma en cuenta la cantidad de
factores que hay que abstraer, como los pardmetros formales, valores de retorno y excepciones lanzadas,
quiza se llegue a la conclusién de que todo este esfuerzo podria resultar en un esfuerzo excesivo y final-
mente innecesario, pues profiling es un servicio complementario, y que con muchas probabilidades,
serd deshabilitado cuando el sistema de informacién llegue a su etapa de produccién.

AOQOP es precisamente un paradigma de programacién que brinda una solucién elegante, facil de imple-
mentar, facil de habilitar y deshabilitar, para problemas que de otra forma requeririan un gran esfuerzo
de implementacion.
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public class ProductMapper

{
public <T> T get (Object id, Class<T> clazz)

{
long milliseconds = System.currentTimeMillis();

/+ Lookup code =*/

milliseconds = System.currentTimeMillis() - milliseconds;

System.out.println(milliseconds) ;

return null;

public void delete (Object product)
{

long milliseconds = System.currentTimeMillis();
/* Delete code */
milliseconds = System.currentTimeMillis() - milliseconds;

System.out.println(milliseconds) ;

Figura 2.6: Clase con evidente duplicidad de cédigo (Java).

public class SimpleProfiler

{
void profile()

{

long milliseconds = System.currentTimeMillis();
/* Execute domain logic here (But how?) =*/
milliseconds = System.currentTimeMillis() - milliseconds;

System.out.println(milliseconds) ;

Figura 2.7: SimpleProfiler: encapsulacién del cédigo de profiling (Java).
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public interface Command

{

void execute();

public class CommandProfiler

{

void profile (Command command)

{
long milliseconds = System.currentTimeMillis();

command.execute () ;

milliseconds = System.currentTimeMillis() - milliseconds;

System.out.println(milliseconds) ;

Figura 2.8: CommandProfiler: encapsulacién del cédigo de profiling junto con el patrén command (Java).

Crosscutting functionalities.

0

Para este problema'? es necesario considerar un sistema de informacién que administre un catélogo de

productos.

Para simplificar el problema se asume que sélo existen dos componentes: la clase que representa a los
productos (Product) y la clase que representa el catdlogo de productos (Catalog), organizados de
acuerdo al patrén domain model para légica de dominio y active record para persistencia, cuya estruc-
tura se bosqueja en el c6digo del ejemplo 2.9.

La funcionalidad estudiada en esta seccién consiste en verificar la integridad referencial, especifica-
mente: cuando se borre un producto es necesario verificar que no existan entradas en el catdlogo para
ese producto, o bien que tenga cero existencias.

Aunque en un primer momento quizd parezca una buena idea agregar esta logica al cédigo del active
record Product, ésto dificulta la reutilizaciéon de esa clase en un contexto distinto a la aplicacién del
catalogo de clientes; quizd se pueda concluir que finalmente, esta responsabilidad no pertenece a la
clase Product.

La alternativa en este sistema de dos clases es agregar esa logica a la clase Catalog, pero tampoco
resulta muy adecuado, pues es necesario interceptar las llamadas al método Product .delete (), lo
que no parece ni facil de hacer ni muy intuitivo. Después de todo, la conclusién es la misma: esta re-
sponsabilidad no pertenece a la clase Catalog.

10pesafortunadamente no existe un témino simple en espafiol que tenga el mismo significado.
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class Product

{
private String model;
private double price;

public void delete() { /» Delete code +/ }
/¥ oo %/

class Catalog

{

private Map<Product, Integer> content;

/* oo %/

Figura 2.9: Disenio de clases del sistema de catdlogo de productos (Java).

Esta situacion ilustra que en ocasiones el paradigma de programacion orientado a objetos, no soporta
la implementacion de cierto tipo de légica que abarca a més de una clase.

Referential integrity check
(crosscutting functionality)

Figura 2.10: Crosscutting functionality: problema originante de AOP.

En muchas aplicaciones empresariales, la integridad referencial se implementa en una de las dos clases
que itervienen en la relacion, lo que introduce como efecto negativo, alto acoplamiento. El alto acoplamien-
to es indeseable, no obstante, la falta de una mejor solucién orilla al desarrollador de aplicaciones a
utilizar una de las variantes aqui expuestas.
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Terminologia de AOP.

El primer concepto que l6gicamente llama la atencion es el de aspecto, cuya definicién es abstracta de la
misma forma que el concepto de clase. Un aspecto es una unidad de programacién donde se encapsula
funcionalidad dispersa(crosscutting functionalities) [Paw05].

Una aplicacién basada en el paradigma AOP consiste de clases y aspectos, donde las clases implemen-
tan la funcionalidad bésica de la aplicacién (dimensién estructural) y los aspectos implementan aquella
funcionalidad dispersa (dimension operacional).

Para obtener una aplicacién con la funcionalidad provista tanto por las clases como por los aspectos, es
necesario un segmento de c6digo que combine los médulos que contienen la dimensién estructural y la
dimensién operacional. A la accién de introducir aspectos dentro del c6digo de las clases se le denomina
aspect weaving y al programa que realiza esta combinacién se le denomina weaver.

Cuando se habla de combinar las clases con aspectos, es necesario considerar aquellos puntos en la
ejecucion del programa donde se aplicard la funcionalidad provista por los aspectos. Si bien en teoria,
cada instruccién de un programa escrito en un programa de alto nivel, es un potencial receptor de un
aspecto, en la préctica, sélo es posible aplicarlos en una pequefa cantidad de construcciones de alto
nivel. Estas ubicaciones se denominan joinpointsy los representantes por excelencia son los métodos.

De todo el universo de joinpoints disponibles en un componente, es indispensable que el desarrollador
de aplicaciones pueda aplicar selectivamente los aspectos a un subconjunto especifico de joinpoints,
definido a conveniencia. El conjunto de todos los joinpoints donde sera aplicado un aspecto se denom-
ina pointcut.

El dltimo concepto relevante para esta discusion, corresponde al c6digo que implementa la funcional-

idad especifica provista por un aspecto, que se conoce como advisor'!. Este cédigo generalmente esta
contenido en un conjunto de métodos pertenecientes a una o varias clases.

Funcionalidad encapsulada mediante AOP.

A continuacién se replantea el problema del servicio de profiling, descrito al inicio de esta seccién para
la clase ProductMapper y se proporciona una solucién basada en la aplicacién de los conceptos de
AOP.

Para codificar una solucién utilizando AOP, es necesario primero identificar en el problema de profiling
las distintas partes de la solucién de acuerdo a la terminologia de AOP:

= El c6digo que mide la duracién del tiempo de ejecucion es el advisor.

= El universo de todos los métodos de una clase (todos los posibles métodos de una clase que po-
drian utilizar el servicio de profiling) son los joinpoints.

» El subconjunto de los métodos de una clase a los cudles se desea aplicar el servicio de profiling
son el pointcut.

U Existen al menos tres tipos de advisor[Paw05] dependiendo de la posicion relativa respecto al joinpoint: before,
que se ejecuta inmediatamente antes del joinpoint; after que se ejecuta inmediatamente después del joinpoint; y
arround que contiene c6digo que rodea al joinpoint.
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= El cédigo que aplica el servicio de profiling alos métodos que conforman el pointcut es el weaver.

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.TYPE)
public @interface Aspect { }

public interface InvocationContext

{
public Object getTarget();
public Method getMethod();
public Object[] getParameters();

public Object proceed() throws Exception;

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType .METHOD)
public @interface Advice { }

Figura 2.11: Profiling mediante AOP (I) (Java).

El c6digo escrito en lenguaje Java que implementa el servicio de profiling, contenido en los ejemplos
2.11, 2.12'y 2.13, muestra varios elementos importantes:

= Aunque no es indispensable, en este ejemplo se consideré6 importante proveer un mecanismo
para identificar los aspectos: la anotacién @Aspect.

= Es indispensable ubicar a los métodos que proveen la implementacién del advisor, para ello se
usa la anotaciéon @Advice.

= De una forma similar al patrén de disefio command, se requiere una abstraccién del contexto de
ejecucion del método objetivo y dicha abtraccién se modela mediante la interfaz InvocationContext.
Esta interfaz provee informacién del método objetivo, como son sus pardmetros formales, la in-
stancia especifica sobre la que se invoca el método, etc. Especialmente importante es el método
InvocationContext.proceed (), el cudl no s6lo determina el tipo de advisor (after, before
o around), sino que permite sefializar la ejecucion del cuerpo del método objetivo.

= El aspecto se representa por la clase ProfilingAspect y el cddigo del advisor estd contenido
en ProfilingAdvisor.profile (), el cudl utiliza la abstracciéon InvocationContext.
La posicién de lallamada a proceed () indica que el advisor es de tipo around.

= El pointcut consiste en todos los métodos anotados con @AspectizedBy que ademds obligan a
especificar el aspecto (una clase anotada con @Aspect) que contiene la funcionalidad deseada.

= Finalmente se muestra el c6digo objetivo al que serd aplicado el aspecto de profiling: una version
reducida de la clase ProductMapper estudiada con anterioridad.
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@Aspect
public class ProfilingAspect
{

@Advice

public Object profile(InvocationContext context) throws Exception
{

long milliseconds = System.currentTimeMillis();
Object result = context.proceed();
milliseconds = System.currentTimeMillis() - milliseconds;

System.out.println(milliseconds) ;

return result;

Figura 2.12: Profiling mediante AOP (II) (Java).

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)

public Q@interface AspectizedBy

{

public Class<?> value();

public class ProductMapper
{
@AspectizedBy (ProfilingAspect.class)
public <T> T get (Object id, Class<T> clazz)
{
/+ Lookup code =*/

return null;

@AspectizedBy (ProfilingAspect.class)
public void delete (Object product)
{

/* Delete code x/

Figura 2.13: Profiling mediante AOP (III) (Java).
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La tnica pieza que no se mostrara es el cddigo que implementa el aspect weaver. Es evidente que el
c6digo de este componente dista de ser trivial, pues de deben recuperar los metadatos provistos por las
anotaciones, instanciar un objeto del advisor, interceptar las llamadas en la légica estructural (point-
cut), crear el contexto de invocacién para los métodos objetivo (InvocationContext) yun largo etc.

Existen frameworks y herramientas que permiten hacer uso de AOP en lenguajes y plataformas orienta-
dos a objetos y que proveen implementaciones muy elaboradas del aspect weaver en sus dos variantes:
en tiempo de compilacién o en tiempo de ejecucién. De esta forma, el trabajo del desarrollador de apli-
caciones consiste en crear solo el codigo del advisor y definir el pointcut, tareas con una complejidad
similar a los ejemplos mostrados en esta seccion.

Algunas tecnologias como Spring Framework y Enterprise JavaBeans utilizan variantes del patrén in-
terceptor'? para proveer AOP. La limitante del patrén interceptor es que sélo permite utilizar métodos
como joinpoints; en el caso de que se requiera utilizar joinpoints como constructores o propiedades, es
necesario recurrir a una herramienta mads sofisticada como el caso de Aspect].

Los ejemplos ilustrados en esta seccién, son una variante de implementacién del mecanismo de in-
tercepcion de EJB; es probablemente la forma mads ficil de utilizar AOP en un ambiente administrado
(contenedor), por lo que suele llamarsele lightweight AOP.

Notese que atn en ejemplos tan sencillos como los aqui expuestos, la reduccion de la complejidad y
la eliminacién de cédigo duplicado, representan una clara ventaja a favor de AOP; la flexibilidad del
codigo resultante y la facilidad de agregar o remover comportamiento a otras partes de la aplicacién,
dificilmente se podria lograr sin el uso de aspectos.

Mediante variaciones en la implementacién de AOP, se puede lograr una flexibilidad atiin mayor si se
externalizan los metadatos que definen los aspectos; guardar los metadatos en un archivo de configu-
racién, por ejemplo mediante XML, permite agregar o eliminar aspectos en una gran cantidad de lu-
gares, sin necesidad de recompilar un s6lo componente de toda la base de cédigo de la aplicacién.

Demarcacion de transacciones a nivel de cédigo.

En esta seccion se estudiardn dos patrones a nivel de c6digo que se utilizan para establecer los limites
de una transaccién.

Control programético.

Este patréon proporciona un control explicito y bien definido de los limites de una transaccién, que se
agrupan en forma de una abstraccién de servicio y se utilizan en la 16gica de dominio, por el cé6digo que
se encarga del control de los flujos de trabajo. La abstraccién de servicio (véase la figura 2.14), tiene por
lo general, tres comandos bésicos:

= begin: marca el inicio de la transaccién.

12para una descripcion detallada del patrén interceptor puede consultarse el libro Pattern-Oriented Software Ar-
chitecture[Sch00]. Para Java Enterprise Edition se utiliza con frecuencia una variante conocida como intercepting
filter, cuyo representante mds conocido son los filtros de Servlets. Para més informacién sobre los patrones especi-
ficos de Java puede consultarse Core J2EE Patterns[Alu03].
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= commit: marca el fin satisfactorio de la transaccién y la permanencia de todos los cambios real-
izados.

» rollback: marca el fin insatisfactorio de la transaccién y la restitucion del estado previo al inicio de
la transaccion.

interface Transaction
{
void begin();
void commit () ;
void rollback();

Figura 2.14: Abstraccién de una transaccién con control programaético.

El control programadtico de transacciones es muy utilizado junto con c6digo de gestién de excepciones,
como se muestra en la figura 2.15.

Transaction transaction = null; // Create or obtain.

try
{

transaction.begin();
// Workflow code.

transaction.commit (); // Save changes.
}
catch (Exception e)
{

// Exception handling

transaction.rollback(); // Undo changes.

Figura 2.15: Control programadtico de transacciones.

Control declarativo.

El control declarativo se basa en metadatos para establecer el contexto de la transaccién, con una gran-
ularidad menor que la versién programatica, y de una forma mucho menos invasiva.

Las transacciones declarativas por lo regular tienen una granularidad a nivel de método; la transaccién
inicia (begin) al mismo tiempo que la ejecucién del método y finaliza satisfactoriamente (commit) jun-
to con la devolucién del control por parte del método. Cuando se genera una excepcién que escapa
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al cédigo de gestién del cuerpo del método, la transaccién se cosidera como finalizada insatisfactoria-
mente (rollback).

En el ejemplo 2.16 se muestra un fragmento de cédigo que ilustra la utilizacién de anotaciones para
brindar informacién sobre el contexto de la transacciéon en forma declarativa. En el ejemplo, el método
OrderProcessor.createOrder () estdmarcado con una anotacion Transaction;laanotacién
contiene metadatos que manejan el comportamiento de la transaccion; en el ejemplo se puede ver que
en la anotacién se puede configurar el nivel de bloqueo de recursos (isolation level) del almacén de
datos subyacente y las excepciones que, de no gestionarse en el cuertpo del método, ocasionan que la
transaccion se aborte.

public enum IsolationLevel

{

READ_COMMITTED,
READ_UNCOMMITED,
SERIALIZABLE

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target (ElementType.METHOD)

public @interface Transaction

{
IsolationLevel isolationLevel () default IsolationLevel.READ_COMMITTED;
Class<?>[] rollbackExceptions() default Exception.class;

public class OrderProcessor

{
@Transaction(isolationLevel = SERIALIZABLE)
public Order createOrder (List<Product> product)

Figura 2.16: Control declarativo de transacciones.

Es necesario sefialar que el comportamiento descrito anteriormente para el control declarativo no se lo-
gra simplemente anotando los métodos con Transact ion; es necesario que una una rutina recupere
los metadatos en tiempo de ejecucién (presumiblemente mediante reflection), e intercepte la llamada
al método objetivo, para posteriormente:

1. Iniciar la transaccion (begin).

2. Ejecutar el cédigo del cuerpo del método.
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3. Sino hay exceptiones, completar la transaccién (commit).

4. Sihay excepciones abortar la transaccién (rollback).

El control declarativo de transacciones es exactamente el tipo de funcionalidad que se puede implemen-
tar mediante AOP: el método que ejecute los 4 pasos descritos es el advisor; el método createOrder ()
es un ejemplo particular de joinpoint; y el conjunto de métodos anotados con @Transaction son el
pointcut.

Arquitectura de aplicaciones empresariales.

Agrupamiento l6gico de funciones en capas.

En la disciplina de las redes de computadoras desde principios de la década de 1980, se cre6 un modelo
conceptual que entonces ayudaba a comprender las funciones bésicas involucradas en la comunicacién
entre dos nodos de una red. Dicho modelo, el modelo OSI, agrupaba las funciones en construcciones
conceptuales llamadas capas'3, que se apilaban una sobre otra.

Una capa es un conjunto de funciones fuertemente relacionadas, que brinda servicios a la capa inmedi-
atamente superior y utiliza los servicios de la capa inmediatamente inferior[Doh08]. Esta arquitectura
de red basada en capas tiene las mismas ventajas que buscan algunos de los principios de disefio orien-
tados que se tratardn posteriormente: alta cohesién y bajo acoplamiento!.

De una forma similar a las redes de computadoras, la arquitectura de aplicaciones empresariales se di-
vide en capas. A diferencia de las 7 capas del modelo OS], los sistemas de informacién no tienen definido
un modelo estandarizado, ni en cuanto a las caracteristicas comunes de la funcionalidad de una capa,
ni en cuanto al nimero de éstas.

En esta seccion se presentan los diversos componentes de las aplicaciones empresariales, utilizando

un modelo basado en capas para descomponer los bloques de funcionalidad comtn presentes en la
mayoria de los desarrollos.

Arquitectura de tres capas.

A pesar de que no existe un modelo estandarizado, como en el caso de las redes de computadoras, los de-
sarrolladores de aplicaciones empresariales convienen en asumir la presencia de tres capas principales[Fow03]:

= Data Access: Que concentra la funcionalidad relacionada con las tareas de almacenamiento y re-
cuperacioén de datos desde y hacia la aplicacién empresarial.

» Domain Logic: Agrupa la funcionalidad relacionada con la organizacién de la 16gica de dominio y
la interfaces de servicio de la aplicacion con todos sus clientes potenciales (interfaces de usuario,
aplicaciones integradas, etc.).

= Presentation: Encargada de todos los servicios de visualizacion y entrega del conjunto de datos de
la aplicacién empresarial, que son relevantes para los usuarios finales.

Enla figura 2.17 se presenta un marco de arquitectura de aplicaciones empresariales. En el resto de esta
seccion se abordan los diversos componentes que integran este modelo; también se detallard el lugar

13E] término original en inglés es layer.
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Figura 2.17: Estructura general de una aplicacién empresarial.

que los servicios primarios, la organizacién de la l6gica de dominio, los servicios complementarios y los
servicios de la plataforma de desarrollo, ocupan en el contexto general de la arquitectura de tres capas.

Data Access Layer.

Desde el punto de vista de los servicios primarios, esta capa esta fuertemente relacionada con los servi-
cios de persistencia, transaccciones y en menor medida, concurrencia.

Si bien la mayor parte de las veces la demaracién de una transaccion se inicia desde la légica de do-
minio, es el almacén de datos es el que finalmente tiene que crear los mecanismos para asegurar que
se lleven a cabo operaciones donde se verifiquen las propiedades ACID, y son los objetos de la capa de
acceso a datos los que ordenan la iniciacién y terminacién de una transaccion.

Como se coment6 en el capitulo anterior, muchos de los cuellos de botella de las aplicaciones empresari-
ales tienen que ver con una estrategia inadecuada de acceso a memoria secundaria, particularmente los
discos magnéticos. Es por ello que se considera ala capa de acceso a datos como un factor importante en
el volumen méaximo de concurrencia de un sistema de informacion. En esta capa se pueden encontrar
algunos objetos que proveen mecanismos de carga anticipada, caché, batch update, etc., que ayudan a
reducir las posibles contenciones de acceso a disco y que por lo tanto incrementan el rendimiento glob-
al de la aplicacion.
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Se considera parte de esta capa a todos los posibles almacenes de datos de la aplicacién empresarial
(Data storage); los representantes por excelencia son los motores de bases de datos relacionales, pero
no se limitan a éstos.

En esta capa se ubican todos los objetos cuya responsabilidad sea intermediar entre el almacén de datos
y la aplicacién, ya sea administrando las conexiones, haciendo solicitudes de almacenamiento o recu-
peracién, transformando la representacion del almacén ala representacion de la aplicacion, etc. En caso
de que la representacion de la aplicacion sea distinta de la del almacén de datos, en esta capa se ubican
los (meta) datos que establecen las reglas de asociacién y transformacién entre las estructuras de repre-
sentacion en conflicto (Mapping & transformation).

Un elemento mds consiste en los mecanismos de consulta del conjunto de datos del sistema de informa-
cién. La existencia de representaciones distintas entre el almacén y la aplicacién, sugiere la existencia de
dos mecanismos de consulta diferentes (Query language). De la misma forma que con las representa-
ciones de datos, los mecanismos de consulta requieren una traduccién, o bien, dotar a la aplicacion de
una interfaz para realizar consultas en el lenguaje del almacén de datos. Para algunos tipos de almacenes
de datos existen estdndares de consulta, como es el caso de las bases de datos relacionales y el lenguaje
SQL.

Domain Logic Layer.

Enla capa de l6gica de dominio se concentra la implementacién de los servicios de transacciones, inte-
gracién y concurrencia. En esta capa también se concetra parte de la l6gica de dominio, de acuerdo con
el patréon de organizacion seleccionadao.

» En el caso de domain model, en esta capa residirdn los puntos de entrada para las aplicaciones
integradas (Service Layer) y la orquestacion del flujo de trabajo (Workflow).

= De otra forma, en esta capa se ubicardn todas las clases que contengan transaction scriptsy sélo
se utilizaran los objetos del modelo de dominio para obtener y modificar datos.

Servicios de la plataforma.

Ya se han discutido algunos de los servicios que, desde el punto de vista de las aplicaciones empresari-
ales se denominan servicios primarios, por su importancia capital en la implementacién de los moder-
nos sistemas de informacion.

Existe otra categoria de servicios que se pueden denominar como secundarios o complementarios, tal
es el caso de:

» Networking de bajo nivel (sockets).

= Contenedores y algoritmos para manipular colecciones de objetos.
= Algoritmos criptogréficos.

= Manipulacién de texto y expresiones regulares.

= Procesamiento de XML.
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= Gestion de concurrencia y threads.

Aunque estos servicios son de propdsito general y muchas aplicaciones empresariales en efecto no los
utilizan (al menos directamente), cuando éstos estdn presentes es imposible ubicarlos dentro de una
sola capa; debido a su naturaleza, podrian usarse para la implementacién de cualquier otro servicio de
la aplicacién y por lo tanto, en cualquier capa.

Lo mejor es que estén a disposicion de los desarrolladores de aplicaciones, pues siempre existe la posi-
bilidad de que en algiin momento sean requeridos. Afortunadamente, muchos de estos servicios se im-
plementan como parte de la biblioteca de clases base de las principales plataformas de desarrollo, tal es
el caso de Microsoft .NET Frameworky Java Platform Standard Edition.

Crosscutting functionality.

Anteriormente se discutié un ejemplo simplista sobre profiling para ilustrar el concepto de crosscutting
functionality y suimplementacién mediante AOP. De forma completamente andloga, otros servicios co-
mo la seguridad, las transacciones y logging pueden encontrarse dispersos en practicamente cualquier
componente del sistema de informacién. Tal circunstancia hace imposible ubicar a estos servicios den-
tro de alguna de las tres capas principales.

Aun asi, existe funcionalidad de la 16gica de dominio, particularmente en el caso de las reglas de inte-

gridad referencial, que es considerada como crosscutting functionality y en este caso se puede ubicarse
dentro de domain logic.

Presentation Layer.

La capa de presentacién concentra la responsabilidad de brindar al usuario mecanismos para interac-
tuar con el software, tareas tales como indicar el inicio de la ejecucién de una tarea, introducir datos,
solicitar datos, seleccionar datos de un conjunto, etc.

Desde el punto de vista del usuario final, la interfaz gréafica es la parte mas importante del sistema de
informacién, y en algunos casos, la tinica que importa. Debido a que la interfaz de usuario representa
la frontera de interaccién entre una persona y un programa de computadora, es en este componente
donde se presentan algunas de las mayores dificultades de implementacion.

La implementaci6én de la capa de presentacion generalmente se divide en dos etapas:

= Una primera etapa comprende la descripcién de la vista, es decir, la disposicién de los diversos
elementos de interaccién, como campos de texto, listas de seleccion, botones, etc., en una deter-
minada érea de la pantalla de un dispositivo de visualizacion.

= La segunda etapa comprende la légica necesaria para manipular los elementos de la interfaz, es
decir, el c6digo que interviene para asociar un campo de texto con un atributo de una clase, o el
codigo que responde a los distintos eventos generados por el usuario en su interaccién con los
elementos de la interfaz grafica.

Histéricamente, ambas etapas en la construcciéon de la interfaz gréfica de usuario se producen pro-
gramdticamente. Uno de los problemas de las primeras aplicaciones construidas con herramientas de
programacion visual, tal es el caso de Borland Delphi o Microsoft Visual Basic, era que no habia una
separacion entre la descripcion de la vista y la 16gica de manipulacién de la interfaz.
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Sin embargo, uno de los mayores problemas surgidos con el uso de estas herramientas era, no sélo la
borrosa frontera entre la descripcién y la lé6gica de la vista, sino que permitian introducir toda clase de
l6gica en los espacios destinados al manejo de eventos de la interfaz de usuario.

De esta forma, era posible insertar todo el cddigo de acceso a datos en la rutina de control de eventos
de un botén, lo que desde luego, tenia enormes desventajas desde el punto de vista de arquitectura. De-
bido a ello, en la actualidad, las herramientas y lenguajes utilizados para la construccién de interfaces
gréficas de usuario promueve de forma enérgica, la separacion entre la l6gica de dominio, la l6gica de
manejo de la interfaz y la descripcién de la vista.

Adobe Flex, Microsoft Windows Presentation Foundation e incluso Sun JavaFX, han introducido lengua-
jes declarativos para representar la descripcién de la interfaz; tales lenguajes generalmente estdn basa-
dos en XML!4, o bien son lenguajes hibridos como JavaFX Script, donde es posible especificar la de-
scripcion de la vista de forma declarativa y al mismo tiempo, codificar las rutinas de manejo de eventos
de forma programatica.

La gran cantidad de innovaciones recientes en el campo de las interfaces de usuario y disefio de inter-
accion con dispositivos digitales, permite observar la enorme importancia que la capa de presentacién
tiene, no sélo en el terreno de las aplicaciones empresariales, sino practicamente en toda clase de soft-
ware.

141 0s ejemplos mds notables en la actualidad son XAML en el caso de WPF y MXML en el caso de Flex.
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En esta seccion se estudiardn algunos de los principios de disefio més comunes en el desarrollo de apli-
caciones empresariales. Las tecnologias estudiadas més adelante, estdn basadas y promueven muchos
de estos principios de disefio.

La aplicacion de estos principios de disefio se considera fundamental, debido a que su aplicaciéon gen-
eralmebte produce un incremento notable en la calidad del c6digo fuente resultante, haciendo a éste
facilmente extensible, y reduciendo el costo del futuro mantenimiento.

En este trabajo, estos principios de disefio se estudian desde el punto de vista del paradigma de progra-
macion orientada a objetos. Entender estos principios es el Gltimo paso antes de comenzar a estudiar
algunas de las decisiones de implementacién que se utilizaron en el sistema Restomatic, particuarmente
desde el punto de vista de las tecnologias.

Principio SLR (Single Responsibility Principle).

En el diseno de un sistema de informacion se busca modelar una abstraccién del mundo real, con su-
ficiente detalle como para representar el problema que se quiere resolver. Estas abstracciones resultan
eventualmente en clases, que constan de estado y de comportamiento.

Afiadir funcionalidad muy variada a una clase, tiene efectos negativos al momento de realizar cambios
en el comportamiento.

En el ejemplo 3.1 se tiene una clase que representa la abstraccién de una orden en un sistema de com-
ercio electrénico. Esta clase contiene s6lo dos variables de estado y cuatro métodos.

Una clase tiene una responsabilidad cuando las acciones que integran su comportamiento, guardan una
relacién cercana entre si. Este no es el caso con los tres tltimos métodos, pues hacen responsable a la
clase de tres actividades mas, que nada tienen que ver entre si:

= Registrarse ante el sistema de procesamiento de 6rdenes.

= Almacenarse en un medio persistente.

class Order

{
public Item[] Items { get; set; }
public decimal Total { get; set; }

public void ClearItems () { /* .. %/ }
public void Place() { /* .. %/ }
public void Save() { /* ... x/ }
public void Render () { /* ... =/ }

Figura 3.1: Disefio de clase con varias responsabilidades.
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= Desplegarse en una interfaz de usuario.

Cada responsabilidad asignada a una clase, es potencialmente un eje de cambio:

= Siseactualiza el procedimiento para registrar las ordenes, serd necesario abrir la clase para reflejar
el nuevo procedimiento.

= Hacer a la clase responsable de su propia persistencia, limita la reutilizacién de la clase en esce-
narios donde no se tenga disponible, o no sea necesario hacer persistente el estado de la orden.

= El método de visualizacion es quizd el problema mads grande, pues restringe a la orden a una sola
forma de representacién, quizd contemplando un tinico dispositivo o tecnologia de visualizaci6n.

En este sencillo ejemplo, se pueden delegar las responsabilidades de procesamiento de 6rdenes, persis-
tencia y visualizacion a clases secundarias. El principio de tnica responsabilidad intenta disminuir la
frecuencia de cambio asignando a una clase una tinica razén para cambiar, de ahi el nombre.

El principio SRP, o principio de tinica responsabilidad, fue un concepto ideado a finales de la década de
1970, y se conoce con el nombre alternativo de cohesién[DeM79].

Una forma alternativa de distribuir las responsabilidades, de acuerdo con el principio de tinica respon-
sabilidad puede observarse en el ejemplo 3.2.

Principio OPC (Open/Closed Principle).

Cualquier funcionalidad entregada por una aplicacién empresarial, requiere de la interaccién entre var-
ios componentes para lograr un objetivo especifico. Cuando un componente consume la funcionalidad
de otro se dice que el primero es un cliente del servicio, y el segundo es un proveedor de servicio.

En general, muchos de los servicios ofrecidos en una aplicacién empresarial tienden a cambiar con-
forme transcurre el tiempo. Cuando un cliente utiliza una implementacién concreta de un servicio, esta
sujeta a las variaciones de esta implementacion, y aiin més, dificulta la sustitucién del proveedor de ser-
vicio, obligando al cliente a cambiar todas las referencias y llamadas a la interfaz ptblica del proveedor.

El principio OPC es una herramienta ttil para flexibilizar el c6digo y disminuir significativamente el
impacto del cambio sobre la implementacién de un servicio. El principio OPC se le atribuye por primera
vez a Bertrand Meyer en su libro Object oriented software construction en 1988, donde establece que todo
artefacto de software debe ser:

= Abierto para extension (Open for extension): debe ser posible modificar el comportamiento del
artefacto, utilizando puntos de extension.

» Cerrado para modificacion (Closed for modification): las modificaciones en el comportamiento no
deben implicar cambios en el c6digo existente del artefacto.

Los puntos de extensién: programar contra abstracciones.

Un caso comtin donde se puede apreciar el impacto de programar contra abstraccién de un servicio, es
la persistencia del estado de una aplicacién. Para un objeto determinado del dominio, normalmente ex-
iste otra clase cuya responsabilidad es guardar el estado del objeto y recuperarlo del almacén de datos.
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class Order

{
public Item[] Items { get; set; }
public decimal Total { get; set; }

public void ClearItems () { /* .. */ }

class OrderProcessor

{
public void Place (Order order) { /x .. */ }
/+ Other methods =/

class OrderRepository

{
public void Save (Order order) { /* ... =/ }
/+ Other methods =/

class OrderRenderer

{
public void Render (Order order) { /* ... =/ }
/+ Other methods */

Figura 3.2: Disefio de clase con responsabilid tnica.

Los efectos negativos de programar contra una implementacion se pueden apreciar en el ejemplo 3.3.

La clase CustomerApp es el cliente y la clase CustomerDbRepository es el proveedor de servicio.
El cliente conoce detalles de implementacion de su proveedor de servicios: si el servicio falla, el cliente

debe capturar una excepcién de tipo SQLExcept ion!.

Debido a que el cliente esté atado a los detalles de una implementacién concreta del proveedor de ser-
vicio, no puede utilizar el mismo c6digo en presencia de un proveedor distinto, por ejemplo el que se
ilustra en la figura 3.4.

Casi siempre es més conveniente modelar al servicio en un nivel de abstraccién mayor, de forma que
el cliente no tenga la necesidad de conocer los detalles de implementaciéon del proveedor de servicio;
asi, en el ejemplo, al cliente deberia serle indistinto si el almacén de datos es el sistema de archivos o
una base de datos relacional, lo inico que realmente importa es almacenar y recuperar el estado de un
objeto utilizando el servicio. Es responsabilidad del proveedor encargarse de los detalles especificos del

15 el cliente requiere cambiar de proveedor de persistencia, entonces debera cambiar por completo la rutina
de manejo de excepciones. En este ejemplo las excepciones se utilizaron para ilustrar el problema, pero no son de
ninguna forma, el tinico sintoma de que el cliente esta fuertemente acoplado con su proveedor de servicios.
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import java.sgl.SQLException;

public class CustomerDbRepository
{

public void save (Customer customer) throws SQLException
{

/+ Databa

cific implementation =/

import java.sgl.SQLException;

public class CustomerApp
{

private CustomerDbRepository repository;

public void setRepository (CustomerDbRepository repository)
{

this.repository = repository;

public void run()
{

Customer customer = new Customer () ;

try
{
repository.save (customer) ;
}
catch (SQLException e) { }

Figura 3.3: Programando contra la implementacion.

almacén de datos.

Cuando el cliente se programa contra una abstraccion lo tinico que importa es el trabajo que el provee-
dor efecttia para el cliente. De esta forma, el cliente puede permanecer invariante si posteriormente se
necesita cambiar de proveedor de servicio.

Algunos lenguajes de programacién modernos, permiten modelar proveedores de servicios utilizando
construcciones abstractas, conocidas como interfaces?. Una interfaz consiste en un agrupamiento 16gi-

2En lenguajes como Java o C#, las interfaces se crean utilizando una palara reservada interface, aunque
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import java.io.IOException;

public class CustomerIoRepository

{

public void save (Customer customer) throws IOException

{
/+* File sy

=m specific implementation =/

Figura 3.4: Programando contra la implementacién (II).

co de definiciones de métodos que actiian como un contrato entre el cliente y el proveedor de servicio
[Low05].

En la figuras 3.5 y 3.6 se pueden apreciar los cambios necesarios, tanto en el cliente, como en el provee-
dor de servicios de forma que se aplique el principio OPC.

Al programar utilizando interfases, se aisla a los clientes del posible cambio en las implementaciones de
los proveedores (cerrado), asi como la sustitucién completa de un proveedor por otro (abierto), muchas
veces sin necesidad de recompilar.

Cuando un cliente consume un servicio utilizando para ello una abstraccién, se dice que entre ellos
hay bajo acomplamiento. Esta caracteristica hace al c6digo mas flexible al cambio, y permite reutilizar

algunas porciones de c6digo en la construccién de otros sistemas de informacién3.

Contratos de servicio.

Debido a que las interfaces son abstracciones, tanto el cliente como los proveedores deben estar de
acuerdo sobre el efecto que produce el servicio; a ésto se le conoce como contrato de servicio.

Los dos elementos basicos del contrato del servicio son:

= Las precondiciones. Que son aquellas condiciones que se deben satisfacer con anterioridad a que
el cliente consuma el servicio.

= Las postcondiciones. Que son aquellas condiciones que se deben satisfacer posteriormente a que
el proveedor brinde el servicio.

también es posible programar contra una interfaz utilizando clases abstractas, por medio de la palabra reservada
abstract. En lenaguajes como C++, donde no existe un equivalente, se puede hacer uso de una clase, con un
bloque de visibilidad publica que contenga tinicamente funciones virtuales puras (function(...) = 0;).Es
decir, las interfaces son conceptos que trascienden las construcciones de un lenguaje de programacién especifico.

3Un articulo clésico sobre el principio OPC se publicé en 1996 por Robert C. Martin bajo el nombre de The Open
Closed Principle; en este articulo se expone una jerarquia de clases relacionadas con figuras geométricas (Shape,
Circle, etc.) que adn hoy en dia se utiliza como ejemplo para exponer el concepto de polimorfismo en cursos
bésicos de programacién orientada a objetos.
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public interface ICustomerRepository

{

void save (Customer customer) throws PersistenceException;

public class CustomerDbRepository implements ICustomerRepository

{

public void save (Customer customer) throws PersistenceException

{

ific implementation x/

public class CustomerIoRepository implements ICustomerRepository

{

public void save (Customer customer) throws PersistenceException

{

/+ File system specific implementation =/

Figura 3.5: Programando contra la interfaz (Proveedores de servicio).

Si las precondiciones no son satisfechas por el cliente, entonces el proveedor muy probablemente sera
incapaz de llevar a cabo el servicio. Si las postcondiciones no son satisfechas, entonces el servicio se
llevé a cabo de forma incorrecta. Una relacién importante entre las interfaces y las implementaciones
de un servicio es que, las dltimas pueden tener precondiciones menos estrictas y postcondiciones mas
estrictas[Mey97].

En algunos lenguajes de programacion, la sintaxis de la interfaz ayuda a documentar el contrato de ser-
vicio. En al caso de los lenguajes con verificacion estética de tipos, la interfaz de servicio puede limitar
los tipos de datos sobre los que puede operar; ain mds, en casos como el lenguaje Java, la sintaxis de la
interfaz puede documentar incluso, las condiciones de excepcién que el cliente puede esperar al solici-
tar el servicio.

El la figura 3.7 se muestra una implementacién de un algoritmo cuadrético de ordenamiento de colec-
ciones implementado utilizando Python.

Los puntos clave en este ejemplo corresponden a las lineas 1 y 6. Debido a que Python es un lenguaje in-
terpretado sin verificacion estdtica de tipos, la interfaz de servicio (en este caso, la definicién de funcién
enlalinea 1) debe indicar a través de su documentacion, los tipos de datos validos sobre los que opera.
En esta definicion, el primer pardmetro debe ser de tipo lista, de otra forma, todos los lugares en la fun-
cién donde se hace uso del indizador de listas provocardn un error en tiempo de ejecucidn; el segundo
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public class CustomerApp
{

{

this.repository = repository;

public void run ()
{

Customer customer =

try
{

}

catch (PersistenceException e)

repository.save (customer) ;

private ICustomerRepository repository;

public void setRepository (ICustomerRepository repository)

new Customer () ;

{1}

Figura 3.6: Programando contra la interfaz (Cliente).

1 sort (collection, comparator):
2 n = len(collection)
3
4 i xrange (n) :
5 Jj xrange(i + 1, n, 1):
6 comparator (collection[i], collection[j]) > 0:
7 element = collection([1i]
8
9 collection[i] = collection|[j]
10 collection[j] = element

Figura 3.7: Algoritmo de ordenamiento (Python).

pardmetro es una referencia a otra funcién, que en este caso se utiliza para comparar los elementos de
la lista. La documentaci6n serd extensa, pues sort ademas de la detallar su contrato, debera incluir la
descripcion del contrato de la funcién de comparacién comparator.

Los lenguajes con verificacién estética de tipos, hacen mads claro el contrato y menos extensa la doc-
umentacion. En Java, por ejemplo, se puede hacer mucho més claro el método de comparacion si se
disefia un contrato especifico para esto, como se muestra en la figura 3.8.
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public interface Comparator<T>

{
int compare (T left, T right) throws IllegalArgumentException;

Figura 3.8: Servicio de comparacion (Java).

Independientemente del lenguaje de programacién utilizado, se debe documentar de alguna forma el
contrato de servicio de forma que:

= El cliente pueda determinar la utilidad del servicio.

= El proveedor tenga informacién sobre la funcionalidad que debe brindar el servicio.

= El cliente sea informado cuando el servicio no pueda llevarse a cabo.

= El proveedor informe al cliente de condiciones de fallo (sin exponer detalles de implementacion).

= El cliente pueda realizar pruebas para verificar el funcionamiento del servicio (verificar las post-
condiciones).

= El proveedor pueda verificar las precondiciones.

Principio DRY (Don’t Repeat Yourself).

El principio DRY tiene que ver con la correcta ubicacién de datos y responsabilidades en una aplicacion.
Se trata de evitar en la medida de lo posible, la duplicacién de cédigo.

La duplicacién de c6digo se evita factorizando aquellos elementos comunes y colocdndolos en una sola

ubicacién. De esta forma, cualquier cambio que involucre a este c6digo deberd ejecutarse y probarse en
un solo lugar; dicho principio fomenta la reutilizacién y aumenta la flexibilidad del c6digo en cuestion.

Ejemplo de duplicidad de comportamiento en Java EE.

Una tarea fundamental en el desarrollo de aplicaciones empresariales consiste en la verificacién de los
objetos del modelo de dominio. Para atender este problema se han disefiado una gran cantidad de solu-
ciones, como las siguientes:

= Latecnologia de presentacién en web JavaServer Faces, incluye la validacién como un paso de su
ciclo de peticion - respuesta por medio delainterfaz javax . faces.validator.Validator.

= El framework de inyeccién de dependencias Spring, permite realizar validacién de objetos de do-
minio, por medio de lainterfaz org. springframework.validation.Validator.

= El proveedor de persistencia Hibernate posee dentro de su conjunto de herramientas, Hibernate
Validator, que permite la verificacién de objetos del dominio a través de anotaciones.
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Si una aplicacién hace uso de las tres tecnologias descritas anteriormente, muy probablemente se en-
cuentre duplicando mucho del c6digo de validacién, desde la persistencia hasta la interfaz de usuario.

Algunos riesgos de tener duplicado el cdigo de validacién en los objetos de dominio se pueden observar
en secuencia:

1. Toda regla de validacién para un objeto determinado tendria que implementarse en tres ubica-
ciones distintas.

2. Sillegase a haber alguna modificacién enla regla de validacion, el cambio tendria que sincronizarse
en cada una de las implementaciones del objeto que ejecuta la validacién, de forma que no se
generen varias reglas.

3. Si existen distintas reglas dependiendo del API de validacién, esto puede provocar que un obje-
to pase la validacion frente a una implementacién, pero falle ante otra. Esto generaria reglas de
validacién inconsistentes.

4. Si el criterio de validacién es inconsistente y se utilizan dos implementaciones sobre un mismo
objeto en una misma pila de llamadas, es posible que la discrepancia en la regla oculte defectos
de cédigo dificiles de depurar, sélo visibles como fallas en tiempo de ejecucion.

Si en lugar de requerir distintas implementaciones, el comportamiento de validacién se pudiese en-
capsular en una sola ubicacién sensible, entonces todos los problemas descritos serian perfectamente
evitables.

Es sorprendente que a pesar de que el principio DRY data de hace cerca de 10 afios[Hun99], en la
plataforma Java, bastantes servicios comunes se encuentran dispersos en una multitud de lugares, sien-
do la validacién s6lo uno de muchos ejemplos*.

Principio LSP (Liskov Substitution Principle).

Uno de los mecanismos de reutilizacién que son posibles en la programacién orientada a objetos, con-
siste en la herencia. El principio LSP estd precisamente relacionado con la herencia y se utiliza en el
diseno de jerarquias de clase.

El principio LSP fue propuesto por Barbara Liskov en 1988 en un articulo titulado Data Abstraction and
Hierarchy. La idea fundamental de este principio® es que para una jerarquia de clase, cualquier c6digo
que esté disefiado para operar sobre una instancia de una clase base B, debe operar correctamente en
presencia de una instancia de una clase derivada D.

Una violacién del principio LSP deja de manifiesto un error en el disefio de una jerarquia de clase. Una
de las razones por las que existe la herencia es para extender la funcionalidad de un tipo existente, de
forma que el conjunto de datos y comportamiento de una clase base B, es un subconjunto de cualquier

4Tras casi 10 afios de la aparicién del libro The Pragmatic Programmer, existe un esfuerzo de estandarizacién
de un framework de validacién para la plataforma Java, conocido JSR-303 Bean Validation, para mds informacién
se recomienda visitar el sitio http://jcp.org/en/jsr/detail?id=303.

5El enunciado original es bastante mds preciso: "What is wanted here is something like the following substitution
property: if for each object 01 of type S there is an object 02 of type T such that all programs P defined in terms of T,
the behavior of P is unchanged when o1 is substituted for oy then S is a subtype of T".



PRINCIPIO LSP (LISKOV SUBSTITUTION PRINCIPLE). 55

especializacién o clase derivada D.

Violacion evidente del principio de sustitucion de Liskov.

Algunos lenguajes de programacién con verificacién estética de tipos, previenen al programador de vi-
olaciones evidentes al principio LSP.

public abstract class AbstractButton

{
public abstract void doClick();

public class ToggleButton extends AbstractButton

{
protected void doClick () { /» Method body =/ }

Figura 3.9: Jerarquia de clases - violaciéon de LSP (Java).

El c6digo del ejemplo 3.9 produce un error de compilacién. La razén es que en Java, un tipo derivado
en una jerarquia de clase no puede reescribir un método de su clase base, proporcionando un modifi-
cador de acceso mas restrictivo®. En este caso, el compilador previene al programador que accidental o
intencionalmente se viole el principio de sustitucién de Liskov.

Violacién no evidente al principio LSP.

Uno de los ejemplos més utilizados para ensefiar el concepto de herencia consiste en la utilizacién de
la jerarquia entre dos figuras geométricas conocidas: el rectdngulo y el cuadrado. En esta jerarquia, es
natural modelar al cuadrado como un caso particular de rectdngulo, donde tanto el ancho como el largo
tienen la misma dimensién. Esta jerarquia se puede ver en la figura 3.10.

Audn cuando para la mayorfia de los casos, esta jerarquia de herencia produce resultados deseables, el
ejemplo 3.11 hace visible la violacién al principio LSP.

Tal demostracién’ sugiere bastante cuidado al disefiar jerarquias de clase, pues existen casos de fron-
tera donde al utilizar un tipo derivado en sustitucién de su clase base, puede producir condiciones de
excepcion, siendo estos errores simamente dificiles de depurar.

6En otros lenguajes como C#, es imposible reescribir un método cambiando el modificador de acceso original
especificado en la clase base.
"Laidea original del ejemplo, asi como una explicacién mds detallada se pueden consultar en [Mar07].
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class Rectangle

{
public virtual decimal Width { get; set; }
public virtual decimal Height { get; set; }

public decimal Area { get { return Width = Height; } }

class Square : Rectangle
{
public override decimal Height

{
set { base.Height = base.Width = value; }

public override decimal Width
{
set { base.Width = base.Height = value; }

Figura 3.10: Jerarquia de clases - violaciéon de LSP (C#).

class RectangleTest
{
public void Test (Rectangle rectangle)
{
rectangle.Height = 20;
rectangle.Width = 100;

Debug.Assert (rectangle.Area == 20D = 100D);

Figura 3.11: Comprobacién de la violacién al LSP (C#).

Principio IoC (Inversion of Control).

Dos de los principios que se han tratado hasta ahora, el principio OPC y LSP sugieren una preferencia

sobre el uso de abstracciones, como regla general en los puntos donde un componente tiene dependen-
cia con otro.
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Aulny cuando programar contra interfaces tiene grandes beneficios, existe a menos un punto dentro del
c6digo del programa donde necesariamente se requiere utilizar clases concretas: la instanciacion.

1 public class OrderProcessor

2 |

3 private ICustomerRepository customerRepository;

4

5 public void setCustomerRepository (ICustomerRepository

customerRepository)

6 {

7 this.customerRepository = customerRepository;

8 }

9
10 public OrderProcessor ()
11 {

12 setCustomerRepository (new CustomerDbRepository());
13 }
14
15 /* Other methods */
16 }

Figura 3.12: Dependencia sobre clase concreta (Java).

En el ejemplo 3.12 : linea 12, es evidente que atin cuando las dependencias se almacenan en referencias
a abstracciones (ICustomerRepository), en el constructor de la clase se tiene una dependencia a
una clase concreta (CustomerDbRepository); este codigo no estd cerrado contra modificaciones.

Este problema tiene soluciones particularmente interesantes, que se basan en el principio SRP; de acuer-

do con SRP, es posible tomar la responsabilidad de crear los proveedores de servicio, encapsularla en
otra abstraccion y utilizar ésta para ligar las instancias de los proveedores de servicio con los clientes.

Solucion #1: Simple Factory.

Aunque no es estrictamente un patrén de diseno[Fre04], Simple Factory es una forma de encapsular la
responsabilidad de la creacién de objetos en una clase externa al cliente.

Si se observa el ejemplo 3.13 se ve que el cliente ya no depende en una implementacién concreta del
proveedor de servicios; aparentemente, el problema sélo se ha movido de lugar, ala clase Cust omerRepositoryFactory

8La simplicidad de este ejemplo quizd no permita apreciar la ventaja de Simple Factory sobre una instancia
creada a través de new. Pero existen otros lugares, como el paquete javax.swing de la plataforma Java, donde
dicha ventaja es més clara: un ejemplo es Border(su extensa jerarquia) y BorderFactory.
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public class CustomerRepositoryFactory

{

public static ICustomerRepository getDefaultInstance ()

{

return new CustomerDbRepository();

public class OrderProcessor

{

private ICustomerRepository customerRepository;

public void setCustomerRepository (ICustomerRepository
customerRepository)
{

this.customerRepository = customerRepository;

public OrderProcessor ()

{

setCustomerRepository (CustomerRepositoryFactory.getDefaultInstance ()

/* Other methods =/

Figura 3.13: Dependencia sobre un Simple Factory (Java).

Solucién #2: Registros globales.

Las soluciones basadas en registros implican, de una forma u otra, objetos de &mbito global dentro de

algun contexto de ejecucién’.

Para el caso de objetos singleton, existe un momento determinado, usualmente el inicio de la aplicacién,
donde se crean los objetos globales y se registran. Posteriormente se utiliza el API del registro u otro pa-
trén de adquisicién como Service Locator[Alu03] para recuperar los objetos cuando estos se requieran.

En el ejemplo 3.14 se puede ver una implementacion trivial de un registro. Para evitar que sea el registro
el que esté fuertemente acoplado al proveedor de servicios, la informacién referente al tipo concreto
se puede externalizar en un archivo de configuracién y después utilizar ésta para crear la instancia en
tiempo de ejecucioén, utilizando reflection.

9Ejemplos de contextos comunes son los threads, los application domains(.NET), las sesiones dentro de una
aplicacién web, etc.
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import java.util.x;

public class Registry

{
private static Map<Class<?>, String> defaultImpl;
private static Map<Class<?>, Object> defaultSing;

static

{
defaultImpl = new HashMap<Class<?>, String>();
defaultSing = new HashMap<Class<?>, Object>();

/+* Init configuration should be externalized =*/

defaultImpl.put (ICustomerRepository.class, “CustomerDbRepository”);

public static <T> T get(Class<T> clazz) throws Exception

{

if (!defaultSing.containsKey (clazz))

{

String typeName = defaultImpl.get (clazz);
Class<?> targetType = Class.forName (typeName) ;

register(clazz, targetType.newlnstance());

return (T) defaultSing.get(clazz);

public static void register (Class<?> iface, Object impl)
{
if (!defaultSing.containsKey (iface))
defaultSing.put (iface, impl);

Figura 3.14: Implementacion simple de un registro (Java).

El siguiente c6digo ilustra el cambio que deberia aplicarse al ejemplo 3.12 : linea 12, de forma que obten-
ga sus dependencias utilizando un registro:

ICustomerRepository repository = Registry.get (ICustomerRepository.class);

Aunque esta solucién resulta ser mds adecuada que los factories, trabajar con registros puede resultar
poco atractivo para algunos desarrolladores[Fow03].
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En particular, esta solucién no permite que se utilicen de forma simultdnea, més de un proveedor para
una determinada abstraccién de servicio; sin embargo, este cédigo estd bastante mejor cerrado contra
modificaciones, puesto que el cambio de proveedores se puede efectuar de forma trivial, directamente
en la configuracion, sin necesidad de recompilar el c6digo.

Solucién #3: Inyeccion de dependencias.

Puede considerarse como una responsabilidad innecesaria el hecho de que un objeto tenga que recu-
perar sus propias dependencias, como es el caso del cédigo que utiliza Simple Factory y Registry; uti-
lizando de nuevo SRP, se puede abstaer otra entidad cuya responsabilidad sea conocer las dependencias
entre un conjunto de clases e introducirlas cuando sea requerido, en base a una serie de reglas flexibles.

El punto clave a notar en esta tercera solucion, es que a diferencia de las dos anteriores, el cliente no
tiene que buscar sus dependencias; es el entorno, quien toma al cliente y le provee de éstas, y de ahi el

nombre de inyeccion de dependencias!®.

Para utilizar inyeccion de dependencias, el objeto s6lamente declara sus dependencias (utilizando ab-
stracciones) y un mecanismo externo se encarga de proveerlas en tiempo de ejecucién!!, tal como se
aprecia en el ejemplo 3.15.

public class OrderProcessor

{

private ICustomerRepository customerRepository;

public void setCustomerRepository (ICustomerRepository
customerRepository)

{

this.customerRepository = customerRepository;

/

/* Other methods x/

Figura 3.15: Clase preparada para DI (Java).

El proceso de construir los objetos y proporcionarle sus dependencias se conoce como wiring; a pesar
de que puede hacerse desde un bloque muy externo de la aplicacién, por ejemplo el punto de entrada
del programa, usualmente lo realiza un subsistema conocido como el contenedor de IoC, utilizando
configuracion externay reflection, de forma parecida al ejemplo 3.14.

1073 inyeccién de dependencias (DI, dependency injection), es un caso particular dentro de otro concepto més
general denominado Inversién de Control. El nombre de DI fue sugerido inicialmente por Martin Fowler en su
articulo Inversion of Control Containers and the Dependency Injection pattern, que puede consultarse en la direcciéon
http://www.martinfowler.com/articles/injection.html.

1 Este mecanismo externo muchas veces se implementa en forma de un contenedorloC, como es el caso de
PicoContainer, Spring, Google Guice, etc.; pero éste no es de ninguna manera es un requisito para la inyeccién de
dependencias.
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El contenedor de IoC: The Spring Framework.

Spring es uno de los muchos contenedores IoC que existen'?, en donde la configuracién de las depen-
dencias se almacena de forma externa a la aplicacién mediante un archivo XML. El ejemplo 3.16 ilustra
un ejemplo de dicho archivo de configuracién.

<beans>
<bean id=“customerRepository” class=“CustomerDbRepository”/>

<bean id=“orderProcessor” class=“OrderProcessor”>
<property name=“customerRepository” ref=“customerRepository”/>|
<bean>
<beans>

Figura 3.16: Archivo de configuracién de Spring.

Desde luego, atin existird dentro del c6digo de la aplicacién un lugar para instanciar el contenedor y un
API para solicitar los objetos configurados dentro del contenedor'®. Dichos objetos, al ser recuperados
del contenedor, tendrdn configuradas todas sus dependencias, independientemente del tamafo final
del grafo de objetos. En ocasiones, el contenedor es lo suficientemente infeligente como para detectar
referencias ciclicas, o bien, dependencias con tipos de datos incompatibles, entre muchos otros mecan-
ismos de seguridad.

El contenedor de IoC: Google Guice.

En el caso de Spring, la configuracién de las dependencias y de los objetos en el contenedor se realiza
por medio de un archivo XML, de forma completamente declarativa. XML es un formato fécil de pro-
ducir y consumir por las herramientas de los entornos de desarrollo; sin embargo, también es cierto que
tales herramientas no pueden verificar la validez de los tipos de datos entre las dependencias, antes de
la ejecucién del programa. Atin més, tal vez la principal desventaja de la configuracién en XML sea su
fragilidad ante la refactorizacién (la dificultad de sincronizar los cambios hechos en el c6digo).

Algunos contenedores como Guice utilizan al extremo las caracteristicas del lenguaje de programacién
Java(especialmente los tipos genéricos y las anotaciones), para brindar un tipo de configuracién de
carécter programético'4, como se aprecia en el ejemplo 3.17. Este tipo de configuracién puede verifi-
carse estaticamente por el compilador y es extremadamente facil de refactorizar.

Por supuesto que la configuracién programaética no esta exenta de tener desventajas, pues una vez mas,
los cambios en la implementacién de un servicio requieren recompilacién.

12 Aunque DI es s6lo una de las muchas cosas que se obtienen al utilizar Spring.

13Este proceso se conoce como bootstrapping.

145pring de hecho también provee configuracién declarativa en base a anotaciones como @Aut owire; de hecho
la especificacién de la configuracion estd desacoplada del resto del contenedor de Spring.
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import com.google.inject.x;

public class OrderProcessor

{

private ICustomerRepository customerRepository;

@Inject
public void setCustomerRepository (ICustomerRepository
customerRepository)

{

this.customerRepository = customerRepository;

import com.google.inject.x;

public class CustomerRepositoryModule extends AbstractModule
{
@Override
protected void configure ()
{
bind (ICustomerRepository.class)
.to(CustomerDbRepository.class);

Figura 3.17: Configuracién de inyeccién de dependencias con Guice.

Puntos de extension y ventajas de DI.

Ninguna de las soluciones aqui descritas estdn necesariamente limitadas a la creacion de instancias;
debido a que son puntos centrales para la obtencién de objetos y servicios, su responsabilidad puede
extenderse para abarcar un concepto més genérico llamado administracién de instancias. Es aqui donde
se pueden incluir caracteristicas como la cantidad de proveedores (singleton, instance pool, nueva in-
stancia por lamada, etc.), control sobre el &mbito de la instancia, dependiendo del contexto de ejecucién
(thread, global, por sesion, por peticion, etc.) y manejo del ciclo de vida (creacién, eliminacién, salida
de memoria primaria, etc.).

En cuanto a las soluciones estudiadas, es claro que la inyeccién de dependencias es el tinico enfoque
no invasivo, en el sentido de que los clientes no tienen dependencia ni siquiera en aquellas clases aux-

iliares, que de otra forma serian necesarias para buscar sus dependencias.

Las dos formas de configurar la inyeccién de dependencias tienen ventajas y desventajas muy impor-
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tantes; sin embargo, entre la configuracién declarativa en XML yla configuracién declarativa/programaética
que se logra utilizando anotaciones, se puede apreciar que la primera es mucho menos invasiva que la
segunda, en el sentido de que los clientes ni siquiera necesitan conocer las clases (y anotaciones) de su
contenedor de IoC, es decir, estdn desacoplados del mismo contenedor.

En suma, la inversién de control y particularmente la inyeccién de dependencias, permiten programar
c6digo mucho mds limpio y desacoplado que otras alternativas como factory y registry, con muy pocas
desventajas afiadidas.
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En este capitulo se introducird la aplicacién de prueba Restomatic, asi como algunas de las decisiones
de disefio mds importantes, la eleccién de las tecnologias y algunos de los problemas més sobresaientes
en la implementacién de dicha aplicaciéon de prueba.

La aplicacion Restomatic es una aplicaciéon empresarial de gestion de carta digital para restaurantes,
acotada a un subconjunto de los requerimientos solicitados para una aplicacién de estas caracteris-
ticas, pero suficientemente extensa como para utilizar muchos de los fundamentos de arquitectura y
principios de disefio introducidos en la primera parte de este trabajo.

Estructura general de la aplicacion.

Restomatic, es una aplicacion cliente-servidor diseiiada para interaccién con mdltples interfaces de
usuario a través de una capa de servicios. En base a los requerimientos, se dividié l6gicamente la apli-
cacién en 4 componentes estructurales de alto nivel:

» Terminales moviles.

» Terminal de facturacién.

» Terminal de monitoreo y notificacion.

= Servidor de aplicaciones.

La estructura fisica de la aplicacién puede apreciarse en la figura 4.1. La especificaciéon de requerimien-
tos puede consultarse directamente en el apendice A.

La implementacién de la aplicacion se dividié l6gicamente en los siguientes subproyectos:

= RestomaticDB: Que contiene los scripts de creaciéon del esquema de base de datos. El c6digo
fuente del esquema de base de datos se encuentra disponible en el apéndice C.

= RestomaticServer: Que contiene la funcionalidad del servidor de aplicaciones. El cédigo fuente
del servidor de aplicaciones se muestra parcialmente en los apéndices B, D, Ey F.

= RestomaticPocket: Que contiene la funcionalidad de las terminales méviles.

= RestomaticRichClient: Que contiene la funcionalidad tanto de la terminal de monioreo como de
la terminal de facturacién'.

Patrones de organizacion de la aplicacion en RestomaticServer.

Para esta parte del sistema, se siguié de forma rigurosa la arquitectura de tres capas comentada en la
primera parte de este trabajo. En cuanto a los principios de disefio, existe una violacién evidente al
principio DRY en la implementacién de los Web Services; sin embargo, dicha decisién se tomé de forma
razonada para facilitar la inclusién de servicios de autenticacién y autorizacién, que de cualquier forma
hubiese requerido la creacién de una capa de abstraccién encima de la légica de dominio.

1Debido a un incremento no estimado en la complejidad de las interfaces de usuario, la funcionalidad de ambas
terminales no se concluy6 y por lo tanto, el c6digo relativo a dicho proyecto no se incluye en los apéndices
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Figura 4.1: Diagrama estructural del sistema.

Légica de dominio.

Para organizar la légica de dominio, se utilizé6 domain model, debido principalmente a que el modelo
de objetos puede ser reutilizado en el desarrollo de otras aplicaciones, o bien modificaciones o adapta-
ciones a esta aplicacion; de esta forma se buscé aumentar al maximo las capacidades de reutilizacién
del modelo de dominio en otros contextos.

Debido a que la aplicacién estd concebida para distintos tipos de interfaces de usuario y puesto que la
mayoria de éstas interfaces interactiian de forma remota con la aplicacidn, se utiliz6 service layer y la
variante domain facade para implementar el estilo de integracién RMI.

Aunque en general, los Web Services no agregan ninguna funcionalidad, se encargan de gestionar la
concurrencia de los clientes mediante un esquema combinado de instancia por peticién y por sesion.
Los servicios luego delegan la prestacion de servicios a clases administradas, que implementan manejo
de transacciones declarativamente a través de AOP.

Acceso a datos.

Para ser consistentes con la eleccién de domain model como patrén de organizacién de légica de do-
minio, se opté por utilizar data mapper como patrén de acceso a datos. La utilizacién de active record
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supondria acoplar innecesariamente el modelo de dominio a una capa de acceso a datos, lo que coarta
de entrada, cualquier posibilidad de reutilizar dicho modelo en otros contextos, donde es posible que
no se contemple la necesidad de los servicios de persistencia.

Data mapper resulté ser en el caso de esta aplicacion, una de las mejores elecciones para implementar
los servicios de persistencia, ya que no se presentaron condiciones excepcionales al momento de es-
pecificar la informacién de mapeo entre el modelo orientado a objetos y el esquema de base de datos
relacional.

Eleccion de la plataforma de desarrollo.

Para implementar la aplicacion, esto incluye a la totalidad de los subproyectos, se utilizé la platarma
de desarrollo de Microsoft, el .NET Framework en su versién 3.5. Originalmente, la parte central de la
aplicacién, Restomat icServer fue implementada completamente en la plataforma Java Enterprise
Edition de Sun Microsystems.

Sin embargo, debido a algunas limitantes del stack de Web Services de Java (especificamente, la caren-
cia de un mecanismo de notificacion al cliente o callback) y al considerable overhead que suponia el
despliegue de la aplicacion dentro de un servidor de aplicaciones, se decidi6 reescribir la aplicacién
desde cero, utilizando los servicios de la plataforma .NET.

Comparativamente hablando, las dos plataformas tienen caracteristicas muy similares, desde la uti-
lizacién de entornos administrados de mdaquina virtual, hasta la utilizacién de lenguajes de progra-
macioén con la misma variante sintictica, derivada de C.

La creacién de WebServices e interfaces de usuario son algunas de las actividades mas demandantes de
la aplicacién y generalmente consumen una cantidad grande de tiempo. En el caso de Java, no existen
herramientas que permitan hacer inferfaces graficas para dispositivos méviles, al menos no, de una for-
ma sencilla. La plataforma .NET en su mds reciente version ofrece una biblioteca de clases que ayuda
areducir el tiempo de desarrollo de la interfaz gréfica en el cliente mévil, utilizando el API de Windows
Forms. El soporte de la herramienta Visual Studio, permite disefnar visualmente las pantallas, definir la
disposicién de los elementos de la interfaz y proveerles del c6digo necesario para responder a los even-
tos desencadenados por el usuario.

El lenguaje C# a diferencia de Java, posee una cantidad de construcciones sintacticas que hacen partic-
ularmente fécil la implementacién de notificaciones tipo callback, manejo de colecciones, un dialecto
de consulta de objetos independiente del origen de datos, etc. Dichas facilidades del lenguaje permiten
a los desarrolladores despreocuparse de tareas de bajo nivel que no aportan ningtin valor al resultado
final.

En las figuras 4.2 y 4.3 se pueden observar sutiles diferencias entre la forma de programar eventos en
las plataformas Java y .NET Framework. Como se puede observar, los lenguajes de programacién com-
parten una sintaxis muy parecida, aunque varia la aplicacién de algunos conceptos. En los ejemplos
sefalados la diferencia mds significativa consiste en la programacion del mecanismo de notificacién de
eventos; mientras que en Java es necesario el uso de interfaces y colecciones, en .NET se emplean los
delegados, construcciones invocables que encapsulan llamadas a métodos, y que soportan broadcast.

A pesar de que Java es la plataforma de desarrollo més madura y la calidad de las herramientas de
c6digo fuente disponibles es excelente, muchas de estas herramientas estdn portadas directamente a
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10

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

interface ActionlListener {

void actionPerformed (ActionEvent event);

class Button {

private String label;
private List<ActionListener> listeners = new

ArrayList<ActionListener>();

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33}
34

public String getLabel () { return label; }
public void setLabel (String label) { this.label = label; }

public void addActionListener (ActionListener listener) {
if(!listeners.contains (listener)) {
listeners.add (listener);

public void removeActionListener (ActionListener listener) {
if (listeners.contains (listener)) {
listeners.remove (listener);

protected void raiseActionEvent () {
for (ActionListener listener : listeners) {
ActionEvent event = new ActionEvent (this);
listener.actionPerformed (event) ;

35 class ActionEvent {

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45 }

private Object source;
public Object getSource () {

return source;

public ActionEvent (Object source) {
this.source = source;

Figura 4.2: Boceto de implementacién de un componente Ul y el patrén Observador en Java por medio de interfaces.
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1 using System;
2
3 class Button
4 |
5 public string Label { get; set; }
6 private event ActionListener click;
7
8 public event ActionlListener Click
9 {
10 add
11 {
12 click += value;
13 }
14
15 remove
16 {
17 click —-= value;
18 }
19 }
20
21 protected void RaiseEvent ()
22 {
23 if (click != null)
24 {
25 click (new ActionEvent (this));
26 }
27 }
28 }
29
30 delegate void ActionListener (ActionEvent actionEvent);
31
32 class ActionEvent
33 {
34 public object Source { get; protected set; }
35
36 public ActionEvent (object source)
37 {
38 Source = source;
39 }
40 }

Figura 4.3: Boceto de implementacién de un componente Ul y el patrén Observador en C# por medio de delegados.
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la plataforma .NET y presentan una funcionalidad ligeramente reducida, mas suficiente para las necesi-
dades de este proyecto; en algunos casos la reconfiguracion y utilizacién de dichas herramientas es
préacticamente indistinguible entre ambas plataformas.

En suma, todos estos factores condujeron a la decision de utilizar al .NET Framework, como la platafor-
ma de desarrollo objetivo de esta aplicacién. La decision, trasciende aspectos subjetivos, ya que de he-
cho, mucha de la funcionalidad fué implementada primero en una plataforma y posteriormente ree-
scrita en otra, por lo que la evaluacién de ambas tecnologias result6 més favorable a la plataforma .NET,
al menos para el desarrollo de esta aplicaci6n.

Tecnologias de acceso a datos.

El patrén de acceso a datos utilizado en la aplicacién Restomatic es Data Mapper. En la plataforma
.NET de forma convencional se utiliza una combinacién de patrones de arquitectura: Table Module co-
mo patrén de organizacién de 16gica de dominio y Table Data Gateway como patrén de acceso a datos?.
El exponente por excelencia de acceso a datos en .NET es la tecnologia ADO.NET 2.0, que con ayuda
del entorno de desarrollo Visual Studio permite generar de forma automatica, casi todos los artefactos
necesarios para realizar acceso a datos, entre ellos los Data Sets, los Data Tables y los Table Adapters.

Aunque ADO.NET ylos Table Adapters son tecnologias establecidas para el desarrollo de los servicios de
persistencia, tienen algunas limitantes que afiaden complejidad a la aplicacién y que rebasan los ben-
eficios obtenidos por el generador de c6digo. Vale la pena hacer una exploracién un poco mas detallada
de tales problemas.

Los problemas inherentes del estindar de acceso a datos en .NET: ADO.NET.

En especial, cuando se estd trabajando con un modelo orientado a objetos por medio de Domain Mod-
el, ADO.NET no ayuda en ninguna medida a resolver el problema del desfase entre las representaciones
relacional y orientada a objetos. En estas circunstancias, el esquema de base de datos se manipula di-
rectamente desde el c6digo de la aplicacion, lo que en general, s6lo cambia la ubicacién del problema
object/relational mismatch?? del servidor de base de datos ala aplicacién.

En ADO.NET, la manipulacién de las tablas de la base de datos se efectia directamente por medio de
construcciones conocidas como Data Tables y Data Sets, que son objetos que imitan el esquema de la
tabla en la aplicacién. A pesar de que dichos objetos son autogenerados y faciles de regenerar en el caso
de un cambio al esquema original, no es posible trabajar a nivel de tupla®; para ello, es necesario agregar
una capa adicional de objetos de dominio, que contienen los mismos datos de estado, afiaden compor-
tamiento y soportan encapsulaciéon, herencia y polimorfismo. Esta capa adicional de objetos, tiene un
impacto en la cantidad de cédigo, pues no sélo es necesario duplicar la representacién de datos de una

2Por motivos de tiempo, no se incluyé una descripcién de estos patrones de arquitectura en capitulos ante-
riores, sin embargo, puede consultarse Patterns of Enterprise Application Architecture, de Martin Fowler para una
descripcion detallada.

3Esta apreciacién no es enteramente cierta, debido a la existencia de Data Rows; no obstante, éstos no permiten
emplear ninguno de los principios bésicos de la programacién orientada a objetos, y su utilidad dentro de las diver-
sas capas de la aplicacién es cuestionable. Por lo anterior, cabe hacer la precision sobre la sentencia: no es posible
trabajar a nivel de tupla, sin la presencia de objetos intrusivos que acoplan la aplicacién innecesariamente al
esquema de base de datos.
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entidad, sino que es necesario proveer de objetos que transformen la representacién orientada a obje-
tos (domain model) a las representaciones menos granulares como los Data Tables y Data Sets (o bien,
Data Rows). Un ejemplo tipico de un DataTable puede observarse en la figura 4.4.

public partial class BillTablesDataTable : TypedTableBase<BillTablesRow>
{

private DataColumn columnBillId;

private DataColumn columnTableId;

// Lots of code

public DataColumn BillIdColumn
{
get { return this.columnBillId; }

public DataColumn TableIdColumn
{
get { return this.columnTablelId; }

public int Count
{

get { return this.Rows.Count; }
// Lots of code
public BillTablesRow this[int index]
{
get { return ((BillTablesRow) (this.Rows[index])); }
// Lots of code
public event BillTablesRowChangeEventHandler BillTablesRowChanging;
public event BillTablesRowChangeEventHandler BillTablesRowChanged;
public event BillTablesRowChangeEventHandler BillTablesRowDeleting;

public event BillTablesRowChangeEventHandler BillTablesRowDeleted;

// Lots of code

Figura 4.4: Cédigo recortado de un objeto Data Table autogenerado por Visual Studio.

Es posible optar por no afiadir esta capa de objetos del modelo de dominio a la aplicacién, pero en-
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tonces, la arquitectura de la aplicacién quedaria completamente acoplada al esquema de base de datos.
Auln més debido al bajo nivel de abstraccion, los objetos de ADO.NET sélo permiten hacer operaciones
de bajo nivel sobre el conjunto de datos. Las consultas que involucran relaciones entre tablas, muchas
veces son realizadas a través de mecanismos de recuperacién manual, que son complicados de progra-
mar y propensos a errores, especialmente en lo referente a la conservacion de la integridad referencial.

Dichos problemas se conocen, se han documentado?? y ha mostrado ser una causa comun del aumen-
to de complejidad en las aplicaciones escritas para la plataforma .NET. Es comtn encontrar Data Sets
directamente en el c6digo que implementa la l6gica de dominio y atin hasta en la capa de presentacion;
y si bien esto generalmente no es malo en aplicaciones pequeiias, inflexibiliza innecesariamente las
aplicaciones de gran escalaPara un tratamiento mds detallado sobre la correcta utilizacion de ADO.NET,
aplicada a las interfaces de usuario en clientes ricos, puede consultarse el libro de Brian Noyes: Data Bind-
ing with Windows Forms 2.0, editado por Addison Wesley, haciéndolas mads resistentes al cambio y por
lo tanto, mds costosas de mantener.

Para tratar de superar los problemas ocasionados con la utilizacién de ADO.NET, la tendencia general
sugiere la utilizacién de esquemas no intrusivos, donde la capa de acceso a datos aisle al desarrollador
de aplicaciones en la medidad de lo posible, de las representaciones nativas del almacén de datos; a la
caracteristica de disefiar modelos de dominio desacoplados de la representacién nativa del almacén de
datos se les denomina persistence ignorance.

¢ Userld ¢ Employeeld
UserMame Firsthame
Password Sg——u0 Lastiame
Roleld Uzerld

Sl Fill, GetData

Sy Fill,GetData

Ry e =
! Roleld % Roleld
Name : ¥ Securableld
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Description Allowed

" Fil,GetData
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R L. Use Role
¢ Userld
¥ RoleId

% Fil,GetData 0

S Fill,GetData

Figura 4.5: Data Set correspondiente al esquema RestomaticDB.

En la figura 4.5 se puede apreciar una vista de un conjunto de Data Sets y sus correspondientes Table
Adapters generados a partir del modelo de dominio mostrado en el apéndice C. Se puede observar que
dichas representaciones son equivalentes, la diferencia radica en que los objetos de ADO.NET se pueden
consumir directamente por el c6digo de la aplicacién, como se aprecia en la figura 4.6.
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BillTableAdapter billAdapter = new BillTableAdapter();
RestomaticDBDataSet.BillDataTable billTable = billAdapter.GetData();

foreach (RestomaticDBDataSet .BillRow billRow in billTable.Rows)
{

if (billRow.State == 0) // New

{

billRow.FinishedTime = DateTime.Now;
billRow.State = 2; // Completed

billAdapter.Update (billTable);

Figura 4.6: Modelo de programaciéon mediante ADO.NET, utilizando Data Sets.

Object-Relational Mapping.

En otras plataformas mds consolidadas como es el caso de la plataforma Java, se tuvieron problemas
similares, aunque mds graves en relacion al alto acoplamiento entre el modelo de dominio y la capa de
acceso a datos; la técnica mds empleada y que ha demostrado tener un éxito modesto pero importante
en este aspecto, es ORM (Object-Relational Mapping).

Desde 2001, se gestaron en la plataforma Java distintos motores de persistencia basados en el concepto
de ORM, siendo uno de los exponentes mds populares el proyecto Hibernate, conducido por Gavin King.
Esta herramienta permitia, casi desde sus inicios, organizar la 16gica de la aplicacién utilizando objetos
con un excelente nivel de desacoplamientos de la base de datos relacional.

Sin embargo, en la plataforma .NET no se di6 un debate tan intenso como en el caso de Java sino has-
ta hace poco tiempo, cuando los problemas resultantes de la utilizacién de ADO.NET 2.0 fueron maés
evidentes y la necesidad de buscar alternativas se hizo mas fuerte. Debido al considerable éxito de la
herramienta Hibernate en la plataforma Java, se ha intentado portar la herramienta a la plataforma
.NET, bajo el nombre de NHibernate; la cercania que existe entre las plataformas Java y .NET, entre los
lenguajes Java y C#, junto con la extensa documentacién y la amplia base de desarrolladores, hacen a
NHibernate una de las herramientas mds utilizadas en la plataforma .NET para implementar servicios
de persistencia, basados en el patrén de arquitectura Data Mapper.

A diferencia de lo que ocurre con ADO.NET, donde normalmente el disefio de los artefactos de persisten-
cia es un paso posterior a la definicién del esquema de base de datos, las herramientas ORM permiten
invertir o conservar este orden??. Puesto que el proceso de disefio de clases del modelo de dominio es-
ta cercanamente relacionado al nivel disefio conceptual del modelo de base de datos, permite evitar la
duplicidad de informacién en el proceso de disenio de ambos modelos. Atin mas, es posible construir
el esquema fisico a partir del modelo de dominio* y también a la inversa®; en cualquier caso, las her-
ramientas ORM no suplen el proceso de diseno del esquema de base de datos, ni eliminan la necesidad

4Sin embargo, el modelo resultante es de una calidad generalmente inferior a un script escrito por un desarrol-
lador de base de datos.
SEn este caso, la calidad del c6digo autogenerado es mucho peor que en el otro caso, ya que la herramienta de
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de normalizar el esquema resultante.

En general, ORM es una técnica muy adecuada cuando el disefio y la implementacién de ambos mode-
los estdn bajo el control del desarrollador de aplicaciones, pero atin en casos en que el esquema de base
de datos esté fijo, es posible construir un modelo de dominio desacoplado, auque en algunos casos la
informacién de mapeo es muy extensa. Ya se ha mencionado que el orden de produccién del modelo de
dominio y el esquema es una eleccién del desarrollador, lo cierto es que se necesitan al menos cuatro
ingredientes para implementar los servicios de persistencia a nivel de entidad:

» La definicién de clase del objeto de dominio.

= Lainformacién de mapeo.

» El esquema fisico de la base de la entidad que representa la clase.
= Unaimplementacién de Data Mapper.

Las figuras 4.10, 4.8, 4.9 muestran respectivamente, los tres primeros ingredientes, aplicados a un objeto
de dominio que representa una orden el sistema Restomatic.

[Serializable]

public class Order

{
public virtual long OrderId { get; set; }
public virtual DateTime RequestedTime { get; set; }
public virtual DateTime StartedTime { get; set; }
public virtual DateTime FinishedTime { get; set; }
public virtual DateTime DeliveryTime { get; set; }
public virtual OrderState State { get; set; }
public virtual OrderPriority Priority { get; set; }
public virtual Dish Dish { get; set; }
public virtual string Instructions { get; set; }

public virtual decimal Price
{
get { return Dish != null ? Dish.Price : 0M; }

public Order () : this() { }

// Domain Logic

Figura 4.7: Modelo de dominio.

mapeo no es capaz de inferir el uso de colecciones, distinguir entre diversas formas de implementar cardinalidades,
elegir un tipo de datos de entre varias opciones de la plataforma, utilizar correctamente esquemas de nombrado,
etc.
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CREATE TABLE [Bills].[Order]
(
[OrderId] BIGINT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[RequestedTime] DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE (),
[StartedTime] DATETIME NULL,
[FinishedTime] DATETIME NULL,
[DeliveryTime] DATETIME NULL,
[State] TINYINT NOT NULL,
[DishId] INT NOT NULL,
[Instructions] NVARCHAR (256) NULL DEFAULT ”,
[Priority] TINYINT NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Order] PRIMARY KEY CLUSTERED ([OrderId]),
CONSTRAINT [FK_Order_Dish] FOREIGN KEY ([DishId])
REFERENCES [Menu].[Dish] ([DishId]),
CONSTRAINT [CK_Order_ State] CHECK([State] IN (0, 1, 2, 3, 4, 5)),
CONSTRAINT [CK_Order_Priority] CHECK([Priority] IN (0, 1, 2))

GO

Figura 4.8: Esquema de base de datos.

En este ejemplo se aprecia una forma de especificar la informacién de mapeo, utilizando configuracién
externa provista al mapeador mediante un doumento XML. El documento resultante es casi tan grande
como la informacién de estado de la clase, y bastante mds grande que el esquema de base de datos. Sin
embargo, existen alternativas de especificacién de la informacién de mapeo, que reducen la cantidad
de informacién que necesita ser especificada manualmente por el desarrollador de aplicaciones. En el
caso de la plataforma Java, la tecnologia de persistencia estdndar conocida como Java Persistence API
provee de un conjunto de anotaciones para especificar la informacién de mapeo; una caracteristica de
JPA que se conoce como configuracién por convencion, permite al desarrollador omitir, por ejemplo, los
nombres y tipos de datos de las columnas y dejar al mapeador inferir por medio de reflection el nombre
del campo de clase y el tipo de dato SQL compatible. En la figura ?2 permite ver una implementacién en
Java de la misma clase utilizando anotaciones como medio de especificacion de informaciéon de mapeo,
dicho cé6digo es equivalente al c6digo combinado de las figuras 4.10 y 4.9.

El mapeador NHibernate permite utilizar en la plataforma .NET atributos para espeficicar la informa-
cién de mapeo de una forma similar a JPA en Java; sin embargo, cabe sefialar que dicha eleccién tiene
el gran inconveniente de que, a diferencia del documento XML, para hacer un cambio menor en el
nombrado del esquema, es necesario recompilar el cédigo de la aplicacién. Lo que es mds grave, la in-
formacién de mapeo, en el caso de esquemas no normalizados o fuera del control del desarrollador de
aplicaciones puede ser muy extensa, al grado de ocupar una porcién considerable del c6digo fuente,
lo que en ultima instancia dificulta la legibilidad del cédigo resultante. Otro inconveniente radica en
que, un modelo de dominio donde la informacién de mapeo estd contenida directamente en el c6digo
fuente, reduce la posibilidad de reutilizar el c6digo en otro contexto de persistencia, derivado del hecho
de que no es posible dotar a la clase de dos juegos de anotaciones distintas.

Por tal motivo, para la implementacién de los servicios de persistencia se eligi6 la configuracién externa
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<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"
assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel .Bills">

<class name="Order" table="[Order]" schema="Bills">
<id name="OrderId" column="OrderId" type="System.Int64"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="RequestedTime" column="RequestedTime"
type="System.DateTime" not-null="true" update="false"
access="property"/>

<property name="StartedTime" column="StartedTime"
type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="FinishedTime" column="FinishedTime"
type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="DeliveryTime" column="DeliveryTime"
type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="State" column="State" not-null="true"
update="true" access="property"/>

<many-to-one name="Dish" column="DishId"
class="Restomatic.DomainModel.Menu.Dish" not-null="true"
cascade="none" fetch="select" lazy="false"/>

<property name="Instructions" column="Instructions"
type="System.String" length="256" not-null="false"
update="false" access="property"/>

<property name="Priority" column="Priority" not-null="true"
update="true" access="property"/>

</class>

</hibernate-mapping>

Figura 4.9: Informacién de mapeo.
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@Entity
@Table (name = " [Order]", schema = "[Bills]")
public class Order implements Serializable

{
@Id @GeneratedvValue
private long orderId = 0L;

@Temporal (TemporalType.TIME)
private Date requestedTime;

@Temporal (TemporalType.TIME)
private Date startedTime;

@Temporal (TemporalType.TIME)
private Date finishedTime;

@Temporal (TemporalType.TIME)
private Date deliveryTime;

@Enumerated (EnumType.ORDINAL)
private OrderState state;

@ManyToOne
QJoinColumn (name = "dishId")

private Dish dish;

@Basic
private String instructions = "";

@Enumerated (EnumType.ORDINAL)
private OrderPriority priority;

// Domain Logic

Figura 4.10: Modelo de dominio e informacién de mapeo con anotaciones.
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en XML para dejar al modelo de dominio completamente independiente de la informacién de mapeo,
como puede apreciarse en los apéndices D y B.

Escribir un modelo de dominio del tipo persistence ignorance junto con una informacién de mapeo
externa, permite simplificar considerablemente el c6digo de la capa de persistencia. Un ejemplo del
modelo de programacién® que deriva del uso de las herramientas ORM se puede apreciar en la figura
4.11, que debe contrastarse con las construcciones de bajo nivel de la figura 4.6.

IBillRepository repository = new BillRepository(...);
IList<Bill> bills = repository.FindAll();

foreach (Bill bill in bills)
{
if(bill.State == BillState.New)
{
bill.FinishedTime = DateTime.Now;
bill.State = BillState.Completed;

repository.Update (bill);

Figura 4.11: Modelo de programacion derivado del uso de herramientas ORM.

A pesar de que, al momento de realizar este trabajo la herramienta ORM de NHibernate es una de las
mejores opciones disponibles, es posible elevar atin mas el nivel de abstraccién mediante otras her-
ramientas, particularmente mediante el nuevo estdndar de acceso a datos en .NET 3.5 denominado
ADO.NET Entity Frameworky el dialecto de consulta conocido como Language INtegrated Query (LINQ).
Aunque los beneficios son particularmente sustanciales desde el punto de vista del desarrollador, no
representan una mejora considerable, ni brindan funcionalidad nueva sobre las herramientas ORM
existentes; por desgracia, hasta el momento de publicacién de este trabajo, el EF no estaba listo para
aplicaciones en produccién y la documentacion al respecto, era limitada. Sin embargo, para contrastar
brevemente los resultados esperados de esta nueva tecnologia de persistencia, en la figura 4.12 se mues-
tra el modelo de programacion resultante de la aplicacién tanto del ADO.NET Entity Framework, como
de LINQ.

Es evidente que mientras mads se eleva el nivel de abstraccién en el modelo de programacién de la ca-
pa de acceso a datos, mds se permite al desarrollador de aplicaciones concentrarse en implementar

6La decision de recuperar todos los objetos de la clase Bill mediante el método FindAll() y posteriormente fil-
trarlos, es ciertamente una eleccién muy pobre; se eligié asi para este ejemplo con el objeto de no complicarlo al
introducir el lenguaje HQL o el API Criteria de NHibernate. El uso de estos medios permite recuperar solo los obje-
tos que cumplan con una determinada caracteristica, lo que disminuye considerablemente el uso de memoriay el
tiempo de ejecucion.

7El uso de LINQ no se restringe al Entity Framework como herramienta de ORM; de hecho, la arquitectura de
proveedores de LINQ no excluye la utilizacién de otras tecnologias alternativas al EE Actualmente, se estd desar-
rollando un proveedor que en el futuro cercano, permitird realizar consultas nativas mediante LINQ utilizando
NHibernate.
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using (RestomaticDataContext context = new RestomaticDataContext ())
{
// LINQ
var bills = from Bill bill in context.Bills
where bill.State == BillState.New

select bill;

foreach (Bill bill in bills)
{

bill.FinishedTime = DateTime.Now;
bill.State = BillState.Completed;

// Better abstraction level!
context .SaveChanges () ;

Figura 4.12: Modelo de programacién derivado del uso del ADO.NET EF y LINQ.

la 16gica de dominio, actividad que aporta la mayor cantidad de valor a la aplicacién. No obstante, es
inevitable que también se pierda control sobre los detalles de bajo nivel, lo que en muchas ocasiones
implica un impacto en el desempefio.

En cualquier caso, las herramientas ORM estdn lo bastante consolidadas como para considerarse una
opcién, en muchos casos excelente, en laimplementaién de los servicios de persistencia, tal cual puede
corroborarse en los trabajos de Martin Fowler?? y Jimmy Nilsson?? y bajo este razonamiento se in-
cluyeron en el desarrollo de Restomatic.
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Introduccion y objetivos.

En el presente documento se detallardn el conjunto de requerimientos que seran incorporados a la im-
plementacién final del sistema de informacién, asi como la estructura general y los componentes que
lo conforman.

Version simplificada del proceso del restaurante.

La interaccion con los clientes la llevan a cabo los camareros en el drea de mesas. El camarero recibe las
6rdenes de los comensales y genera minutas. Una vez que el cliente verifica y aprueba las minutas, éstas
son entregadas a la seccion de preparacion del restaurante. Una vez que los platillos contenidos en las
minutas se han preparado, el encargado de la seccién de preparacion, notifica al camarero la existencia
de platillos listos para entrega y procede a la entrega de los platillos contenidos en las érdenes.

Cuando el cliente ha terminado, solicita al camarero el total de los cargos generados por su consumo. El
camarero entrega la informacién de las minutas en la seccién de caja del establecimiento, para que éste
coteje las minutas contra la lista de precios del restaurante, calcule el total, emita un recibo y lo entregue
al camarero, quién a su vez lo presenta ante el cliente.

El cliente puede acudir directamente a la seccién de caja para realizar su pago o bien, puede realizar el
pago directamente con el camarero.

Objetivo principal de la implementacion del sistema

Eficientar y facilitar la operacién de las tareas en el proceso del restaurante.

Objetivos especificos de la implementacion del sistema.

= Reducir el tiempo requerido para capturar las 6rdenes solicitadas por los clientes.
= Minimizar el tiempo de entrega de las minutas a la seccién de preparacion.

» Eliminar la posibilidad de pérdida o extravio de las minutas antes y después de su entrega al drea
de preparacion.

= Brindar en todo momento certeza sobre el estado de una orden emitida.

» Eliminar desplazamientos innecesarios del camarero hasta el drea de preparacion o el drea de
caja.

= Agilizar la notificacién y entrega de 6rdenes preparadas.
= Eliminar los errores aritméticos y omisiones al integrar los cargos por consumo.

= Facilitar la gestién del mend.

Estructura funcional y organizacion del sistema.

Buscando reducir la complejidad y los conflictos de dependencias que puedan presentarse en la im-
plementacién del sistema, se ha dividido el sistema en subsistemas cohesivos, que implementan fun-
cionalidades comunes de acuerdo a los siguientes grupos de tareas:
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= Gestién de cuentas y emisién de 6rdenes.
» Procesamiento de minutas y preparacion de 6rdenes.
» Facturacién por consumo.

» Administracion del mend.

Subsistema de administracion de meni.

Consiste en una aplicacién, desplegada en un cliente pesado, que se conecta directamente al servidor y
que permite realizar tareas relacionadas con la composicién del mend, la descripcién de sus elementos,
los precios y la disponibilidad de los platillos:

= Agregaci6n modificacién o eliminacién de elementos del ment.

= Gestion de disponibilidad de los platillos del ment.

Subsistema de gestion de cuentas y emision de 6rdenes.

Consiste en una aplicacién desplegada en un dispositivo mévil tipo Tablet PC, que permite realizar el
grupo de tareas que abarca las interacciones entre el cliente y el camarero:

= Apertura de cuentas.

= Cancelacién de cuentas.

= Consulta del subtotal de una cuenta.

» Elaboracién de minutas.

= Envio de minutas.

» Cancelacion de minutas.

= Consulta del estado de una minuta.

= Movimiento de minutas entre cuentas.
= Bilisqueda de platillos en el mend.

= Consulta de los platillos del mend.

= Agregacion y cancelacién de 6rdenes.
= Movimiento de 6rdenes entre cuentas.

= Consulta del estado de una orden.

Subsistema de procesamiento de minutas y preparacion de 6rdenes.

Consiste en una aplicacién desplegada sobre un cliente pesado que permite llevar a cabo las tareas
presentes en la seccién de preparacion del restaurante:

= Gestion del estado de minutas.
= Gestion del estado de 6rdenes.
= Monitoreo de 6rdenes pendientes.

= Notificaciéon de 6rdenes preparadas.
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Subsistema de facturaciéon por consumo.

Consiste en una aplicacién desplegada en un cliente pesado, que permite realizar las tareas que abarcan
la interaccién entre el cliente y el cajero:

= Cierre de cuentas.
= Consulta de los datos de una cuenta.
= Gestién del pago de cuentas.

» Elaboracién de notas de consumo.

Componente de administracion de sesiones.

Adicionalmente a las tareas propias de la operacion del restaurante, existen tareas relacionadas con la
identificacion de los empleados ante el sistema, que basicamente suponen la utilizacién de una politica
de autenticacion basada en password.

Debido a que la funcionalidad proporcionada por esta parte del sistema no puede operar de forma
auténoma, no se le consider6 como un subsistema, sino como un componente, que serd reutilizado
en el resto de los subsistemas para gestionar las sesiones de trabajo, correspondientes a cada uno de los
empleados que interaccionan con el sistema.
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Requerimientos funcionales.

Subsistema de administracion de sesiones.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcién

MO1RF01 Iniciar una sesion de trabajo, mediante el uso de un nombre de usuario y una con-
trasefia. La sesién deberd guardar los datos de la hora de inicio y la hora de cierre de
sesion, asi como mantener un registro de todos los movimientos realizados durante la
duracidn de la sesion.

MO1RF02 Cerrar una sesion de trabajo.

MO1RF03 Solicitar cambio de contrasefia. Para cambiar la contrasena, el sistema debera solic-
itar la contrasefia anterior, y la nueva contrasefia. Deberd haber un mecanismo que
permita reasignar la contrasefia en caso de pérdida.

Subsistema de administracion del mend.

Administracién del mend ala carta.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion

MO2RF01 Dar de alta categorias de platillos, introduciendo el nombre de la categoria y una fo-
tografia genérica que distinga a la categoria.

MO2RF02 Brindar la opcién de cambiar la categoria de un platillo de forma individual.

MO2RFO03 Eliminar una categoria de platillos, brindando al usuario la posibilidad de eliminar
todos los platillos de la categoria, o bien moverlos a otras categorias antes de proceder
ala eliminacién.

MO2RF04 Dar de alta platillos individuales en el ment a la carta, deberd ser posible introducir el
nombre del platillo, asignarle una categoria, brindar una breve descripcién, establecer
un precio y agregar una fotografia representativa del platillo preparado. En caso de
no contar con una fotografia del platillo, el sistema debera proveer por defecto, una
imagen genérica dependiendo de la categoria seleccionada.

MO2RF05 Habilitar o deshabilitar un platillo, para mostrarlo u ocultarlo en el mend a la carta,
pero sin la necesidad de eliminarlo.

MO2RF06 Modificar la informacién de cada platillo.

MO2RF07 Imprimir el mend a la carta.

MO2RF08 Buscar los platillos del menti a la carta. La bisqueda deberd permitir introducir como
criterios, los nombres, las descripciones y rangos de precio.

Administracion del menu del dia.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

’ Clave

|| Descripcién
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MO3RFO01

Generar el menu del dia, mediante la seleccion de platillos individuales del menu a
la carta y asignarles un precio agrupado. Debera ser posible buscar los platillos del
ment a la carta durante la generacién del mend del dia. La bisqueda debera permitir
introducir como criterios, los nombres, las descripciones y rangos de precio. El ment
del dia deber4 ser vigente por un periodo determinado de tiempo y una vez expirado
ese tiempo debe inhabilitarse autométicamente.

MO3RF02

Generar mas de un menu del dia.

MO3RFO03

Guardar el ment del dia de forma que pueda ser reutilizado en el futuro.

MO3RF04

Imprimir el mend del dia.

Administracién del menti de paquetes.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion
MO4RF01 Seleccionar platillos del menu a la carta y agruparlos para integrar un paquete.
MO04RFO02 Guardar los paquetes de forma que puedan ser reutilizados en el futuro.
MO4RF03 Imprimir el menu de paquetes.

Subsistema de gestion de cuentas y emision de 6rdenes.

Consulta remota del mendu.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion ‘
MO5RF01 Consultar una lista con todos los platillos del menti a la carta, con la opcién de agrupar
por categorias.
MO5RF02 Consultar una lista con los mentis del dia, que estén actualmente disponibles.
MO5RF03 Consultar una lista con todos los paquetes que estén actualmente disponibles.
MO5RF04 Buscar los platillos en el mend a la carta por algiin criterio, como nombre, descripcién

o rangos de precio.

Gestion de cuentas.

El sistema debera permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcién ‘

MO6RF01 Consultar una lista con todas las cuentas abiertas que no tengan asignado a ningin
camarero.

MO6RF02 Establecer una cuenta activa para una sesién, de forma que se asigne automatica-
mente un camarero a esa cuenta, con base en la informacion de la sesion.

MO6RFO03 Abrir una cuenta nueva. La asignacion del camarero se hard con base en la informacién
de la sesion. Para crear la cuenta serd necesario indicar el nimero de comensales, asi
como la mesa o las mesas que serdn cubiertas por esa cuenta.

MO6RF04 Cancelar una cuenta.

MO6RFO05

Consultar los datos de una cuenta.
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Emision de minutas.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion |

MO7RF01 Crear una nueva minuta.

MO7RF02 Cancelar una minuta existente. Una minuta solo podrd ser cancelada si ninguno de los
platillos que contiene estd siendo preparado.

MO7RFO03 Consultar el estado de una minuta. Se debera mostrar la informacién de cada una de
las 6rdenes contenidas en la minuta, asi como su estado actual.

MO7RF04 Enviar una minuta al drea de preparacién. La minuta sélo debe ser enviada si contiene
al menos una orden.

Control de 6rdenes.

El sistema debera permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion |

MO8RFO01 Agregar una orden a una minuta existente. Deberd seleccionarse un platillo a la carta,
un mend del dia o un paquete para poder agregar la orden a la minuta. Debera ser
posible especificar indicaciones adicionales para cada platillo, antes de ser enviado a
la seccién de preparacion.

MO8RF02 Cancelar una orden. Serd posible cancelar una orden, incluso después de ser envia-
da a la seccion de preparacion, con la restriccion de que la orden atin no esté siendo
preparada.

MO8RFO03 Mover una orden. Serd posible mover una orden siempre que no haya sido cancelada,
entre cuentas distintas.

MO8RF04 Entregar una orden. Esta operacion légica se realiza cuando una orden ha sido entre-
gada al cliente.

Subsistema de procesamiento de minutas y preparacion de 6rdenes.

El sistema debera permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

] Clave H Descripcion ‘

MO9RF01 Consultar una lista con todas las 6rdenes enviadas al 4rea de preparacion.

MO9RF02 Filtrar y ordenar la lista de 6rdenes de acuerdo al estado de las mismas.

MO9RF03 Ordenar los elementos de la lista de 6rdenes de acuerdo a la prioridad y al instante de
llegada.

MO9RF04 Seleccionar una orden individual y alterar su estado para indicar que dicha orden ha
comenzado su preparacion.

MO9RFO05 Seleccionar una orden individual y alterar su estado para indicar que dicha orden ha
finalizado su preparacion (estd lista).

El sistema deberé realizar de forma automatica las siguientes operaciones:

] Clave H Descripcién ‘

MO9RF06 Actualizar el estado de una minuta individual, cuando cualquiera de las 6rdenes con-
tenidas haya iniciado su preparacién, para indicar que dicha minuta ha comenzado a
ser procesada.
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MO9RF07 Actualizar el estado de una minuta individual, cuando todas las érdenes contenidas
estén listas, para indicar que dicha minuta ha sido completada.

MO09RF08 || Generar una notificacién para el subsistema de gestién de cuentas y emisién de 61-
denes, cuando se actualice el estado de una orden individual para indicar que esta
lista.

Subsistema de facturacién por consumo.

El sistema deberd permitir al usuario realizar las siguientes operaciones:

| Clave || Descripcion |

M10RF01 Cerrar una cuenta. No deberd permitirse agregar minutas a las cuentas cerradas.
M10RF02 Consultar los datos de una cuenta.

M10RF03 Modificar el estado de una cuenta para indicar que ha sido pagada. S6lo se podrén
aceptar pagos sobre cuentas previamente cerradas.

MI10RF04 || Imprimir nota de consumo. Deberd mostrar el total a pagar y un detalle de todos los
platillos que fueron incluidos en la cuenta.

Seccion de definiciones.

En esta seccion se presenta a manera de glosario, una serie de conceptos asi como su significado partic-
ular en el contexto de este documento.

] Concepto H Definicién ‘
Platillo Alimento en presentacién individual que se ofrece en el ment.
Categoria Clasificacién que se asigna a los platillos del ment de acuerdo

a su naturaleza. Las siguientes son ejemplos de categorias de
platillos: Bebidas, Entremeses, Platos fuertes, Postres.

Orden Elemento que se utiliza para solicitar un platillo del mend.
Adicionalmente al platillo, en la orden se pueden hacer indi-
caciones adicionales sobre el platillo solicitado.

Minuta Elemento que se utiliza para agrupar un conjunto de 6rdenes.

Cuenta Es una lista en la que se asientan todas las 6rdenes solicitadas
por un cliente en una comida, el costo de cada platillo individ-
ual y el costo de todos los platillos en conjunto.

Estado de una orden Un valor discreto asignado a una orden de acuerdo a su
situacion en el tiempo. Los valores posibles para el estado de
una orden son los siguientes: Creada, Recibida, Prepardndose,
Lista, Entregada y Cancelada.

Estado de una minuta Un valor discreto asignado a una minuta de acuerdo a su
situacién en el tiempo. Los valores posibles para el estado de
una minuta son los siguientes: Creada, Recibida, Preparan-
dose, Completada y Cancelada.
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Estado de una cuenta

Un valor discreto asignado a una cuenta de acuerdo a su
situacién en el tiempo. Los valores posibles para el estado de
una minuta son los siguientes: Abierta, Cerrada, Pagada, Can-
celada.

Cliente Sustantivo que se utiliza para generalizar a toda persona que
utiliza los servicios del restaurante.
Comensal Término utilizado para referirse a un cliente del restaurante,

que se encuentra en el comedor.

Menui ala carta (a la carte)

Es una lista de todos los platillos que se pueden preparar y
servir, que se cocinan justo al ordenarse. En el ment a la carta
se ofrecen los precios de cada platillo de forma individual.

Menu del dia (table de hote)

Es una lista que contiene un grupo de platillos que general-
mente abarca todas las categorias, que se cocinan anticipada-
mentey se sirven al momento. En el ment del dia se ofrece un
precio tunico para todo el conjunto de platillos. El ment del dia
normalmente nunca es el mismo en dias consecutivos.

Paquete Conjunto establecido de platillos que generalmente abarcan
todas las categorias y que ofrecen bajo un tinico precio.
Mend de paquetes Es una lista que contiene todos los paquetes ofrecidos por el

restaurante, que pueden prepararse y servirse y que se cocinan
al ordenarse.

Area de mesas

Es la seccién del restaurante donde se ubica a los clientes al
momento de servir. Se puede utilizar de forma intercambiable
con comedor.

Area de preparaci6n

Es la seccion del restaurante donde se preparan los alimentos.
Se puede utilizar de forma intercambiable con cocina.

Area de caja

Es la seccion del restaurante que se encarga de procesar el pa-
go derivado del consumo de un cliente. Se puede referir sen-
cillamente como caja.

Camarero

Empleado del restaurante que tiene como funcién, tomar las
ordenes del cliente, enviarlas a la seccién de preparaciény de-
volvérselas al cliente cuando los platillos se hayan preparado.
Se puede referir coloquialmente como mesero.

Cajero

Empleado del restaurante que tiene como funcién procesar
los pagos de la cuenta de un cliente.

Encargado de cocina

Empleado del restaurante que tiene como funcién, dar
seguimiento a las érdenes entregadas por el camarero a la
cocina para su preparacién e informar al camarero cuando las
ordenes estén listas para ser entregadas.

Empleados del restaurante

Término genérico con el que puede referirse a los camareros,
cajerosy encargados de cocina, pero no se limita a estos.

Sesion Unidad de trabajo en un sistema de informacién, mediante la
cudl se pueden realizar operaciones de forma controlada y ba-
jo una politica de autenticacion.

Facturaci6n Proceso mediante el cual, se informa al cliente del total del

cargo generado por su consumo. Generalmente este proceso
se limita a agregar los precios individuales de cada platillo o
paquete, pero no excluye necesariamente el gravamen de im-
puestos.
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Modelo de casos de uso.

Administracion de sesiones.

«subsystem»
Administracion de sesiones

Iniciar sesion

ﬁ@

Empleado

Cerrar sesion

Cambiar contraseiia

Figura A.1: Diagrama de casos de uso del subsistema de administracién de sesiones.
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Iniciar sesion.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Iniciar sesion.
Actores: Empleado.
Descripcion: Crea una sesion de trabajo para el empleado dentro del sistema.
Precondiciones: El empleado tiene asignadas previamente las credenciales utilizadas
para autenticarse ante el sistema.
Postcondiciones: El sistema ha creado una nueva sesién de trabajo para el empleado aut-
enticado.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El empleado introduce su nombre de
usuario y su contrasefa.

2 Elsistema verifica que las credenciales del
usuario sean vélidas.

3 Elsistema crea una sesién de trabajo yreg-
istra la hora de inicio.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 2.
Causa: Las credenciales proporcionadas son incorrectas.
Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Informar la causa por la cual no fue posible
iniciar la sesién.
Respuesta esperada del actor: Repetir el procedimiento desde el Paso 1.

Cerrar sesion.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Cerrar sesién.
Actores: Empleado.
Descripcion: Cerrar una sesién de trabajo en el sistema.
Precondiciones: Debera existir previamente una sesién de trabajo abierta.
Postcondiciones: El sistema ha concluido la sesién de trabajo.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El empleado solicita el cierre de la sesi6n
actual.

2 Elsistema cierra la sesién de trabajo.
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Cambiar contrasefia.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Cambiar contrasefia.
Actores: Empleado.
Descripcién: Cambiar los datos de inicio de sesi6én de un empleado, mediante el reem-
plazo de la contrasefia.
Precondiciones: Deberd existir previamente una sesién de trabajo abierta.
Postcondiciones: Se ha guardado cualquier cambio en los datos de inicio de sesién.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El empleado solicita al sistema el cambio
de su contrasefia.

2 El sistema solicita autenticacién del
usuario.

3 El empleado introduce sus datos de inicio
de sesion.

4 El sistema verifica que las credenciales
sean vélidas.

5 El sistema solicita al empleado su nueva
contrasena.

6 El empleado realiza el cambio de con-
trasefa.

7 El sistema solicita la confirmacion de los
cambios.

8 El sistema guarda permanente los cam-
bios.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 4.
Causa: Las credenciales no son validas.
Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Informar la causa del error.
Respuesta esperada del actor: Repetir el procedimiento desde el Paso 1.
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Administracion del menu a la carta.

«subsystem»
{#} Administracion del menu a la carta

® Imprimir menu
a la carta

Adminrisrtrador

Madificar platillo Eliminar platillo

@ «include» «include»

Buscar platillo

Embléado

Figura A.2: Diagrama de casos de uso del subsistema de administracién del menti a la carta.
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Agregar categoria.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Agregar categoria.
Actores: Administrador.
Descripcién: El caso de uso comienza cuando el administrador solicita la creacién de
una nueva categoria en el ment ala carta.
Precondiciones: El administrador tiene abierta una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Se ha agregado una nueva categoria al ment a la carta.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador introduce el nombre de
la categoria.

2 Elsistema crea una nueva categoria.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 2.
Causa: El nombre de categoria ya existe.
Accién del sistema: Abortar el caso de uso. Notificar la causa del error.
Respuesta esperada del actor: Reiniciar el procedimiento a partir del Paso 1.

Eliminar categoria.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Eliminar categoria.
Actores: Administrador.
Descripcion: El caso de uso comienza cuando el administrador solicita la eliminacién
de una cagtegoria del mend a la carta.
Precondiciones: El administrador tiene abierta una sesion de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Se ha eliminado la categoria del mend a la carta.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador selecciona una categoria
del mend a la carta.

2 Elsistema elimina la categoria selecciona-
da.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 2.
Causa: La categoria seleccionada contiene al menos un platillo del menti a la carta.
Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Notificar la causa del error.
Respuesta esperada del actor: Reiniciar el procedimiento desde el Paso 1.
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Agregar platillo.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Agregar platillo.
Actores: Administrador.
Descripcién: El caso de uso inicia cuando el administrador solicita la adicién de un
nuevo platillo al mend a la carta.
Precondiciones: El administrador tiene una sesién de trabajo abierta en el sistema.
Postcondiciones: Se ha creado un nuevo platillo en el ment la carta.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 Elempleado introduce los datos del platil-
lo.

2 El sistema crea un nuevo platillo en el
menu a la carta.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 2.
Causa: El nombre del platillo ya existe en el ment a la carta.
Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Notificar la causa del error.
Respuesta esperada del actor: Reiniciar el procedimiento desde el Paso 1.

Buscar platillo.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Buscar platillo.
Actores: Empleado.
Descripcion: Permite encontrar un platillo del mend a la carta, realizando una
busqueda basada en las propiedades de los platillos individuales.
Precondiciones: El administrador tiene una sesioén de trabajo abierta en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El empleado introduce los datos de la
busqueda.

2 Elsistema muestra una lista de los platillos
que coinciden con los datos de bisqueda.

Notas
Los datos de busqueda son un subconjunto de los campos del registro que representa a la entidad
platillo en el modelo de datos.
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Eliminar platillo.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Eliminar platillo.
Actores: Administrador.
Descripcion: El caso de uso inicia cuando el administrador solicita la remocién de un
platillo del menti a la carta.
Precondiciones: El administrador tiene una sesion de trabajo abierta en el sistema.
Postcondiciones: Se ha eliminado el platillo seleccionado del menti la carta.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 De ser necesario, el administrador invoca
al caso de uso Buscar platillo.

2 El administrador selecciona el platillo a
eliminar.

3 Elsistema elimina el platillo del ment a la
carta.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 3.
Causa: El platillo forma parte de algtin paquete o mend del dia.

Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Informar la causa del error.
Notas

Para poder eliminar un platillo es necesario que éste no se encuentre contenido dentro de ningtin
paquete o menu del dia.
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Modificar platillo.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Modificar platillo.
Actores: Administrador.
Descripcion: Permite modificar los datos de un platillo del mend.
Precondiciones: El administrador tiene una sesién de trabajo abierta en el sistema.
Postcondiciones: Se han actualizado los datos del platillo modificado.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 De ser necesario, el administrador invoca
al caso de uso Buscar platillo.

2 El administrador selecciona el platillo a
ser modificado.

3 El administrador modifica los datos del
platillo.

4 El sistema confirma los cambios realiza-
dos.

5 El sistema actualiza los cambios realiza-
dos.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 4.
Causa: El administrador rechaza los cambios realizados.
Accién del sistema: Abandonar el caso de uso. Restaurar los datos del platillo hasta antes de su
modificacién
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Imprimir ment a la carta.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Imprimir mend a la carta.
Actores: Administrador.
Descripcion: El caso de uso comienza cuando el administrador solicita la impresién

del menti a la carta. La lista con todos los platillos disponibles del ment
ala carta, se imprime sobre un medio fisico.

Precondiciones: El administrador tiene abierta una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador solicita la impresién del
ment a la carta.

2 Elsistema imprime la lista de platillos del
mendu a la carta sobre un medio fisico.
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Administraciéon del ment de paquetes.

«subsystem>» «subsystem>»
Administracion del menu a la carta Administracion del menu de paquetes

/ «include»

Buscar platillo Crear paquete

-

\,.

Modificar paquete

h

|

«extend»

O

C

Buscar paquete
«extend»

Administrador

0

Eliminar paquete

Imprimir menu de
paquetes

Figura A.3: Diagrama de casos de uso del subsistema de administracién del ment de paquetes.
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Crear paquete.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Crear paquete.
Actores: Administrador.
Descripcion: Permite agrupar un conjunto de platillos del ment.
Precondiciones: El administrador tiene abierta una sesidn de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Se ha agregado una entrada al menu de paquetes.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador solicita la creacién de un
paquete.

2 Elsistema crea una lista de platillos vacia.

3 El administrador opcionalmente invoca al
caso de uso Buscar platillo.

4 Eladministrador selecciona un platilloylo
agrega a la lista de platillos.

5 El administrador establece los datos del
paquete.

6 El sistema crea el paquete a partir de la
lista de platillos.

Rutas alternativas.
Posterior al Paso 4 (Estimulo del actor): El administrador elimina un elemento de la lista de
platillos.
Posterior al Paso 5 (Estimulo del actor): El administrador cancela la creacién del paquete.

Condiciones excepcionales
Excepcién: Paso 6.
Causa: La lista de platillos estd vacia.
Accién del sistema: Informar la causa del error.
Respuesta esperada del actor: Reiniciar el procedimiento a partir del Paso 3.

Notas
La secuencia formada por el Paso 3 y Paso 4, puede repetirse tantas veces sea necesario.
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Buscar paquete.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Buscar paquete.
Actores: Administrador.
Descripcion: Permite encontrar una lista de entradas en el menu de paquetes.
Precondiciones: El administrador ha iniciado una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador introduce los datos de
busqueda.

2 El sistema muestra la lista de todos los
paquetes que coinciden con los datos de
busqueda.
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Modificar paquete.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Modificar paquete.
Actores: Administrador.
Descripcion: Permite modificar los datos y la composicién de un elemento del ment
de paquetes.
Precondiciones: El administrador ha iniciado una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: La informacién del paquete ha sido actualizada.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

ciones.

1 El administrador opcionalmente invoca al
caso de uso Buscar paquete.

2 El administrador selecciona un paquete.

4 El administrador realiza las modifica-

3 El sistema muestra la informacién del pa-
quete.

5 El sistema solicita la confirmacion de los
cambios.

6 Elsistema guarda los cambios.

Posterior al Paso 4 (Estimulo del actor): El administrador cancela los cambios realizados.

Rutas alternativas.
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Eliminar paquete.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Eliminar paquete.
Actores: Administrador.
Descripcion: Permite borrar una entrada del ment de paquetes.
Precondiciones: El administrador ha iniciado una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Se ha eliminado el paquete seleccionado.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 Eladministrador opcionalmente invoca al
caso de uso Buscar paquete.

2 El administrador selecciona un paquete.

3 Elsistema muestra todos los datos del pa-
quete.

4 El administrador confirma la eliminacién
del paquete.

5 Elsistema elimina el paquete.

Rutas alternativas.
Posterior al Paso 3 (Estimulo del actor): El administrador cancela la eliminacién del paquete.
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Imprimir ment de paquetes.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Imprimir mend de paquetes.
Actores: Administrador.
Descripcion: El caso de uso comienza cuando el administrador solicita laimpresién

del ment de paquetes. La lista con todos los paquetes disponibles se im-
prime sobre un medio fisico.

Precondiciones: El administrador ha iniciado una sesién de trabajo en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El administrador solicita la impresién del
menu de paquetes.

2 Elsistemaimprime lalista de todos los pa-
quetes disponibles.
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Gestion de cuentas.

«subsystem»
{#! Gestion de cuentas

Enviar minuta

7/
Asociar cuenta

O Cerrar cuenta

) —

‘ ‘ ' Cancelar cuenta

- Seleccionar cuenta activa
Camarero -

Desplazar ordenes

& J

Modifica:érdenes

Buscar cuenta

Mostrar menu ©
por categorias

Delegar cuenta

Figura A.4: Diagrama de casos de uso del subsistema de gestion de cuentas.

|

Camarero
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Buscar cuenta.
Narrativa de caso de uso.
Caso de uso: Buscar cuenta
Actores: Camarero, Cajero.
Descripcién: Permite realizar una btiisqueda sobre el conjunto de cuentas creadas.
Precondiciones: El camarero/cajero ha iniciado una sesién en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El camarero/cajero introduce los datos de
bisqueda de la cuenta.

2 El sistema muestra una lista de todas las
cuentas que coincidan con los datos de
busqueda.

Notas
Los datos de bisqueda de la orden incluyen:

= Elrango de fecha o de horas.
= Elestado de la cuenta.

= El ntiimero de mesa.
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Enviar minuta.
Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Enviar minuta

Actores: Camarero.

Descripcién: Este caso de uso se inicia cuando el cliente se dispone a ordenar sus
platillos. El camarero recibe cada una de las 6rdenes del cliente y las
agrupa en una minuta. Una vez que la minuta ha sido concluida, el ca-
marero confirma el contenido con el cliente, antes de suscribirla al area
de preparacion.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. La cuenta a la que sera
agregada la minuta deberd estar abierta.

Postcondiciones: Se ha asociado un conjunto de 6rdenes asociadas a la cuenta activa. Se
ha establecido el estado de cada orden en enviada.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

2 El camarero opcionalmente invoca al caso
de uso Buscar platillo.

3 El camarero selecciona un platillo del
menu y anota las indicaciones requeridas
por el cliente.

5 El camarero confirma con el cliente el
contenido de la minuta.

1 Elsistema presenta una lista con los platil-
los del men.

4 El sistema agrega a la minuta la orden
creada por el camarero.

6 Elsistema actualiza la cuenta con la infor-
macion de cada una de las 6rdenes con-
tenidas en la minuta.

Excepcién: Paso 5.

del paso 2.

Causa: El cliente rechaza el contenido de la minuta.
Respuesta esperada del actor: Eliminar la orden de la minuta y reiniciar el caso de uso a partir

Condiciones excepcionales
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Excepcién: Paso 6.
Causa: No se han agregado 6rdenes a la minuta.
Respuesta esperada del actor: Informar al camarero a causa del error. Reiniciar el caso de uso a

partir del paso 2.

Notas
La secuencia de pasos 2 y 3 se pueden repetir tantas veces sea necesario.
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Modificar 6rdenes.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Modificar 6rdenes.

Actores: Camarero.

Descripcién: Auxilia para rectificar los datos de una orden emitida por un cliente, en
caso de que éste cambie de opinion.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. La cuenta activa debe

de estar abierta. La orden que desea modificarse debe encontrarse en
estado de enviada.
Postcondiciones: Se han actualizado todos los datos de la orden modificada.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 Elsistema presenta las 6rdenes solicitadas
dentro de la cuenta activa.

2 El camarero selecciona una orden de la
lista de 6rdenes y realiza las modifica-
ciones.

3 El camarero confirma las modificaciones
con el cliente.

4 El sistema actualiza los datos de la orden.

Notas
Las modificaciones posibles que se pueden aplicar a una orden consisten en agregar o cambiar
las indicaciones de una orden y eliminar una orden. Los cambios solo se podrén realizar sobre
las 6rdenes que aun no hayan comenzado a prepararse.

La secuencia de pasos 2, 3 y 4 se pueden repetir tantas veces sea necesario.
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Desplazar 6rdenes.

APENDICE A. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso:

Actores:

Descripcion:

Precondiciones:

Postcondiciones:

Desplazar érdenes.

Camarero.

El caso de uso se origina del hecho de que un cliente puede absorber los
cargos derivados del consumo de otra cuenta. El caso de uso inicia, cuan-
do un cliente solicita al camarero absorber parcial o totalmente la cuenta
de otro cliente. Cada una de las 6rdenes seleccionadas, contenidas en la
cuenta de origen, se trasladan a la cuenta activa.

El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. La cuenta de origen
contiene al menos una orden y no debe de encontrarse pagada. La cuen-
ta de destino no debe encontrarse pagada.

Se han movido las érdenes de la cuenta de origen a la cuenta activa. Si
la cuenta de origen no contiene al menos una orden, esta cuenta se can-
cela. Los cambios se guardan en forma permanente.

gen.

Estimulo del actor Respuesta del sistema
1 El camarero opcionalmente invoca al caso
de uso Buscar cuenta.

2 El camarero selecciona la cuenta de ori-

4 El camarero selecciona una o mas cuentas
de la cuenta de origen.

5 El camarero confirma con el cliente las 6r-
denes que serdn absorbidas.

3 Elsistema presenta la lista de todas las 6r-
denes contenidas en la cuenta de origen.

6 El sistema transfiere las 6rdenes selec-
cionadas ala cuenta activa.

7 El sistema actualiza los datos de la cuenta
de origen y la cuenta activa.

La cuenta de origen solo seré cancelada si al final de la operacion de transferencia, no contiene
al menos una orden, en cualquier otro caso, la cuenta de origen no cambia su estado.

La secuencia de pasos 2, 3 y 4 puede repetirse tantas veces sea necesario.

Notas
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Mostrar ment por categorias.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Mostrar ment por categorias.
Actores: Camarero.
Descripcion: Permite consultar la lista de platillos del ment, agrupados por categoria.
Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema.
Postcondiciones: Ninguna.
Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El camarero solicita al sistema el menu por

categorias.
1 El sistema presenta al camarero una lista
de platillos agrupados por categoria.
Crear cuenta.
Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Crear cuenta.

Actores: Camarero.

Descripcién: Permite crear una cuenta para dar seguimiento al consumo de un cliente
que recién acaba de ocupar el comedor.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema.

Postcondiciones: Se ha creado una nueva cuenta en el sistema. La cuenta se ha asociado
a la sesién actual. La cuenta se ha promovido como cuenta activa en la
sesion actual.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El camarero introduce el nimero de mesa
y la cantidad de comensales.

1 Elsistema abre una nueva cuentay la aso-
cia ala sesi6én actual.
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Delegar cuenta.
Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Delegar cuenta.

Actores: Camarero.

Descripcion: Permite a un camarero, abandonar su sesion de trabajo y desacoplarse de
sus cuentas asociadas, de forma que otros camareros puedan atenderlas.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesion en el sistema. Existe al menos una
cuenta asociada a la sesién actual.

Postcondiciones: El sistema guarda la informacién de todas las cuentas abandonadas por
el camarero.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El camarero selecciona una o mas cuentas
de su lista de cuentas asociadas.

2 El sistema agrega las cuentas selec-
cionadas a la lista de cuentas abandon-
adas.
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Asociar cuenta.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Asociar cuenta.

Actores: Camarero.

Descripcién: Permite asociar a un camarero, una o més cuentas de la lista de cuentas
abandonadas.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. Existe al menos una
cuenta en la lista de cuentas abandonadas.

Postcondiciones: La cuenta seleccionada se ha agregado a la lista de cuentas asociadas del
camarero.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El sistema presenta la lista de cuentas
abandonadas.

2 El camarero selecciona una o mas cuentas
de la lista de cuentas abandonadas.

3 El camarero confirma la asociacion de las
cuentas seleccionadas.

4 El sistema asocia las cuentas selec-
cionadas a la sesién actual.
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Seleccionar cuenta activa.

Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Seleccionar cuenta activa.

Actores: Camarero.

Descripcion: Permite al camarero seleccionar de su lista de cuentas asociadas, aquella
cuenta que estard atendiendo de forma exclusiva.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. El camarero tiene al
menos una cuenta asignada.

Postcondiciones: Se ha establecido una cuenta activa en la sesién actual.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El sistema presenta una lista de las cuen-
tas asociadas a la sesi6n actual.

2 El camarero selecciona una cuenta asoci-

ada.
3 El sistema registra la cuenta seleccionada
como la cuenta activa de la sesién actual.
Cerrar cuenta.
Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Cerrar cuenta

Actores: Camarero, Cajero.

Descripcion: Permite bloquear una cuenta de forma que ya no se puedan agregar mas
ordenes.

Precondiciones: El camarero/cajero ha iniciado una sesién en el sistema. El ca-
marero/cajero tiene una cuenta activa al momento de invocar al caso
de uso.

Postcondiciones: El estado de la cuenta activa ha sido cambiado a cerrada.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El actor solicita al sistema el cierre de la
cuenta activa.

2 El sistema cambia el estado de la cuenta
activa a Cerrado.
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Cancelar cuenta.
Narrativa de caso de uso.

Caso de uso: Cancelar cuenta

Actores: Camarero.

Descripcion: El caso de uso inicia cuando un camarero se ve obligado a cancelar la
cuenta de un cliente.

Precondiciones: El camarero ha iniciado una sesién en el sistema. El camarero tiene una
cuenta activa al momento de invocar al caso de uso.

Postcondiciones: La cuenta activa del camarero se ha marcado como cancelada. Todas las
minutas contenidas en la cuenta, asi como todas las 6rdenes contenidas
en cada una de las minutas han sido marcadas como canceladas. El sis-
tema guarda los cambios de forma permanente.

Estimulo del actor Respuesta del sistema

1 El camarero introduce en el sistema la
causa de la cancelacién de la cuenta.

2 El sistema cancela la cuenta y todas las
minutas y 6rdenes asociadas.
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APENDICE B. MODELO DE DOMINIO.
Diagrama general de clases del modelo de dom
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Figura B.1: Modelo de dominio de la aplicacién Restomatic.
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Cadigo fuente C# de las clases del modelo de dominio.

Enum Restomatic.DomainModel .Common .Area.

Area 2]
Enum

NoSmoking
Smoking

Area.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;

3

4 namespace Restomatic.DomainModel.Common
5 {

6 [DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
7 public enum Area

8 {

9 [EnumMember]
10 NoSmoking,
11
12 [EnumMember]
13 Smoking
14 }

15 }
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Class Restomatic.DomainModel .Bills.Bill.

WO JoUl W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

using
using
using

using

using
using

System;
System.Runtime.Serialization;
System.Collections.Generic;

A=
Bill
Class

L]

=
=
e )
=
=
=
Ef
=
j_':l

e
-

A4 o4 OLd

<

=+ EntitySuppori<iong>

[=I Properties

Billld
FinishedTime
OrderCount
Orders
Session
StartedTime
State
TableCount
Tables

Total

[=I Methods

AddOrder

AAAT A~
AuU 1T dic

Cancel

Close
HasSession
Open
ProcessPaiment
RemoveOrder
RemoveTable

S

Bill.cs

Iesi.Collections.Generic;

Restomatic.DomainModel.Common;
Restomatic.DomainModel. Security;

namespace Restomatic.DomainModel.Bills

{

[Serializable]
[DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]

public class Bill

{

#region Properties

[DataMember]
public virtual long BillId

{

get
{

return Id;

EntitySupport<long>
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}

protected set
{

Id = value;
NotifyChanged ("BillId");

}
private DateTime startedTime;

[DataMember]
public virtual DateTime StartedTime

{
get
{

return startedTime;

startedTime = value;
NotifyChanged ("StartedTime");

}
private DateTime finishedTime;

[DataMember]
public virtual DateTime FinishedTime

{
get
{

return finishedTime;

}

set

{
finishedTime = value;
NotifyChanged ("FinishedTime");

}
private BillState state;

[DataMember]
public virtual BillState State
{

get

{

return state;

state = wvalue;
NotifyChanged ("State");
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114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
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private ISet<Table> tableSet;

[DataMember (Name = "Tables")]
protected virtual ISet<Table> TablesSet

{

get
{

set

if (tableSet == null)
{
lock (this)
{
tableSet = new HashedSet<Table>();
}
}

return tableSet;

tableSet = value != null ? new HashedSet<Table> (value)
null;

NotifyChanged ("TablesSet");
NotifyChanged ("Tables");
NotifyChanged ("TableCount");

public virtual IEnumerable<Table> Tables

{
}

get

{ return TablesSet; }

private decimal total;

[DataMember]
public virtual decimal Total

{

}

get
{

return total;

total = value;
NotifyChanged ("Total");

private ISet<Order> orderSet;

protected virtual ISet<Order> OrdersSet

{

get
{

if (orderSet == null)

{
lock (this)
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144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

orderSet = new HashedSet<Order>();
}

return orderSet;

set

orderSet = value != null ? new HashedSet<Order> (value)
null;

NotifyChanged ("OrdersSet");
NotifyChanged ("Orders");
NotifyChanged ("OrderCount") ;

}

[DataMember]
public virtual IEnumerable<Order> Orders

{
get
{

return OrdersSet;

}

protected set
{

OrdersSet = new HashedSet<Order> (new

List<Order> (value)) ;

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

}
}

private Session session;

[DataMember]
public virtual Session Session

{
get
{

return session;

session = value;
NotifyChanged ("Session");

public virtual int TableCount

{
get { return TablesSet.Count; }

}

public virtual int OrderCount

{

get { return OrdersSet.Count; }

}
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203
204
205
206
207
208
209
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211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
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228
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230
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232
233
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236
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240
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242
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259
260
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public virtual bool HasSession ()

{

return Session != null;

}
#endregion
#region Constructors

public Bill()
{

StartedTime = DateTime.Now;
FinishedTime = DateTime.Now.AddHours (12);

State = BillState.New;
}

#endregion
#region Private State Management Support Methods

private void CheckNewState ()

{
if (State != BillState.New)

{

throw new InvalidOperationException("State is not New");
}
}

private void CheckOpenState ()

{
if (State != BillState.Open)
{
throw new InvalidOperationException("State is not Open");
}
}

private void CheckClosedState ()

{
if (State != BillState.Closed)

{

throw new InvalidOperationException("State is not

}
#endregion
#region State Management Methods

public virtual void Close()

{
CheckOpenState () ;
State = BillState.Closed;
FinishedTime = DateTime.Now;

}

public virtual void Open()

{
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262
263
264
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266
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284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321

CheckNewState () ;
State = BillState.Open;
StartedTime = DateTime.Now;

}

public virtual void ProcessPaiment ()
{

CheckClosedState () ;

State = BillState.Paid;
}

public virtual void Cancel ()

{
if (State != BillState.Canceled)

{
State = BillState.Canceled;
FinishedTime = DateTime.Now;

}
#endregion
#region Tables Collection Management

public virtual void AddTable (Table ta

{
CheckOpenState () ;

if (!TablesSet.Contains (table))

{
TablesSet.Add (table);

}
}

public virtual void RemoveTable (Table

{
CheckOpenState () ;

if (TablesSet.Contains (table))

{
TablesSet .Remove (table) ;

}
}

#endregion
#region Orders Collection Management
public virtual void AddOrder (Order or
{ CheckOpenState () ;

if (OrdersSet.Contains (order))

{

OrdersSet .Add (order) ;
Total += order.Price;

}

public virtual void RemoveOrder (Order

Methods

ble)

table)

Methods

der)

order)

129



130 APENDICE B. MODELO DE DOMINIO.

322 {

323 CheckOpenState () ;

324

325 if (OrdersSet.Contains (order))

326 {

327 OrdersSet.Remove (order) ;

328 Total -= order.Price;

329 }

330 }

331

332 #endregion

333

334 #region Context Equality

335

336 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7)

337 {

338 Bill bill = obj as Bill;

339

340 return bill != null

341 && bill.StartedTime == StartedTime

342 && bill.State == State;

343 }

344

345 #endregion

346

347 #region ICloneable Members

348

349 public Bill CopyTo (Bill bill)

350 {

351 if (bill == null)

352 {

353 throw new ArgumentException("Null parameter not
allowed");

354 }

355

356 bill.BillId = BillId;

357 bill.FinishedTime = FinishedTime;

358 bill.OrdersSet = OrdersSet;

359 bill.Session = Session != null ?

360 Session.Clone () as Session

361 : null;

362

363 bill.StartedTime = StartedTime;

364 bill.State = State;

365 bill.TablesSet = TablesSet;

366 bill.Total = Total;

367

368 return bill;

369 }

370

371 public override object CopyTo (object template)

372 {

373 return CopyTo (template as Bill);

374 }

375

376 #endregion

377 }

378 }
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Enum Restomatic.DomainModel.Bills.BillState.

BillState &)
Enum

New
Open
Closed
Paid
Canceled

BillState.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;

3
4 namespace Restomatic.DomainModel.Bills
5 {
6 [DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
7 public enum BillState : byte
8 {
9 [EnumMember]
10 New,
11
12 [EnumMember]
13 Open,
14
15 [EnumMember]
16 Closed,
17
18 [EnumMember]
19 Paid,
20
21 [EnumMember]
22 Canceled
23 }

24 '}



132 APENDICE B. MODELO DE DOMINIO.

Class Restomatic.DomainModel .Menu.Bundle.

)

e
Bundle
Class
=+ Dish

=4

[=I Properties

f DishElements

“ ExpirationDate
=l Methods
AddDish (+ 1 overload)
ClearContent
CopyTo
GetQuantity
RemoveDish

4

O 4 00

Bundle.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 namespace Restomatic.DomainModel.Menu
6 {
7 [Serializable]
8 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
9 public class Bundle : Dish
10 {
11 #region Properties
12
13 private DateTime expirationDate;
14
15 [DataMember]
16 public virtual DateTime ExpirationDate
17 {
18 get
19 {
20 return expirationDate;
21 }
22
23 set
24 {
25 expirationDate = value >= DateTime.Today ? value
DateTime.Today;
26 NotifyChanged ("ExpirationDate");
27 }
28 }
29
30 private Dictionary<Dish, int> content;
31
32 [DataMember]
33 protected virtual Dictionary<Dish, int> Content
34 {
35 get
36 {
37 if (content == null)

38 {
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39 lock (this)

40 {

41 content = new Dictionary<Dish, int>();
42 }

45 return content;
46 }

48 private set

49 {

50 content = value != null ? new Dictionary<Dish,
int>(value) : null;

51

52 NotifyChanged ("Content");

53 NotifyChanged ("DishElements");

54 }

55 }

56

57 public virtual IEnumerable<Dish> DishElements

58 {

59 get { return Content.Keys; }

60 }

61

62 #endregion

63

64 #region Constructors

65

66 public Bundle() : this("") { }

67

68 public Bundle (string name) : this(name, "") { }

69

70 public Bundle (string name, string description)

71 : this(name, description, 0M) { }

72

73 public Bundle (string name, string description, decimal price)

74 : base (name, description, price) { }

75

76 public Bundle (Dictionary<Dish, int> dishes)

77 : this()

78 {

79 Content = dishes;

80

81 foreach (Dish dish in dishes.Keys)

82 {

83 Price += dishes[Dish] % Dish.Price;

84 }

85 }

86

87 #endregion

88

89 #region Public Methods

90

91 public virtual void AddDish (Dish dish)

92 {

93 AddDish (dish, 1);

94 }

95

96 public virtual void AddDish (Dish dish, int quantity)

97 {
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98 if (Content.ContainsKey (dish))
99 {
100 RemoveDish (dish) ;
101 }
102
103 Price += dish.Price x quantity;
104 Content .Add (dish, quantity);
105 }
106
107 public virtual int GetQuantity(Dish dish)
108 {
109 return Content.ContainsKey(dish) ? Content[dish] : 0;
110 }
111
112 public virtual void RemoveDish (Dish dish)
113 {
114 if (Content.ContainsKey (dish))
115 {
116 int g = Content[dish];
117 Price -= Dish.Price x qg;
118
119 Content .Remove (dish) ;
120 }
121 }
122
123 public virtual int this[Dish dish]
124 {
125 get
126 {
127 return GetQuantity (dish);
128 }
129
130 set
131 {
132 RemoveDish (dish) ;
133 AddDish (dish, wvalue);
134 }
135 }
136
137 public virtual void ClearContent ()
138 {
139 Content.Clear () ;
140 Price = 0M;
141 }
142
143 #endregion
144
145 #region Context Equality
146
147 protected override bool ContextAwareEquals (object obj)
148 {
149 Bundle bundle = obj as Bundle;
150
151 return base.ContextAwareEquals (obj)
152 && bundle != null
153 && bundle.Content.Keys.Equals (Content.Keys) ;
154 }
155
156 #endregion

157
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158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184 }

#region ICloneable Members

public virtual Bundle CopyTo (Bundle bundle)

{

}

// Dish members

bundle.DishId = DishId;
bundle.Name = Name;
bundle.Description = Description;

bundle.Category = Category != null
? Category.Clone () as Category
null;

bundle.Price = Price;
bundle.Visible = Visible;

bundle.Picture = Picture != null
? Picture.Clone () as DishPicture
null;

// Bundle members
bundle.ExpirationDate = ExpirationDate;
bundle.Content = Content;

return bundle;

#endregion

135
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Class Restomatic.DomainModel .Menu.Category.

OO0 J0oUl WM

using System;

Q ICloneable

Class

-

p
Category
=+ EntitySupport<int>

[= Properties

f Categoryld
'j‘ Description
% Name

“F Picture
[= Methods

“# Clone

¥ CopyTo

[»

Category.cs

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

using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainModel.Menu

{

[Serializable]
[DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]

public class Category

{

#region Properties

[DataMember]
public virtual int CategoryId

{

get

{
}

return Id;

protected set

{

}

Id = value;

EntitySupport<int>

NotifyChanged ("CategoryId");

private string name;

[DataMember]
public virtual string Name

{

get

{

if
{

(name ==

name =

}

return name;

null)

ww .
’



CODIGO FUENTE C# DE LAS CLASES DEL MODELO DE DOMINIO.

set

name = value;
NotifyChanged ("Name") ;

}
private string description;

[DataMember]
public virtual string Description

{
get
{
if (description == null)
{

description = "";

}

return description;

description = value;
NotifyChanged ("Description");

private CategoryPicture picture;

[DataMember]
public virtual CategoryPicture Picture

{
get
{

return picture;

picture = value;
NotifyChanged ("Picture");

}
#endregion
#region Constructors
public Category () : this("") { }
public Category(string name)
{ Name = name;
Picture = new CategoryPicture();

}

#endregion

137
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104

105 #region ContextEquality

106

107 protected override bool ContextAwareEquals (object obj)

108 {

109 Category category = obj as Category;

110 return category != null && category.Name == Name;

111 }

112

113 #endregion

114

115 #region ICloneable Members

116

117 public Category CopyTo (Category category)

118 {

119 if (category == null)

120 {

121 throw new ArgumentException ("Null parameter is not
allowed");

122 }

123

124 category.CategoryId = CategoryId;

125 category.Name = Name;

126 category.Description = Description;

127 category.Picture = Picture != null

128 ? Picture.Clone() as CategoryPicture

129 : null;

130

131 return category;

132 }

133

134 public override object CopyTo (object template)

135 {

136 return CopyTo (templateas Category);

137 }

138

139 #endregion

140 }

141 }
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Class Restomatic.DomainModel .Common.Customer.

[ Customer E3 I\
Class
= Person
T
[=I Properties
f Customerld
TH" Reference
- J
Customer.cs
1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 namespace Restomatic.DomainModel.Common
6 {
7 [Serializable]
8 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
9 public class Customer : Person
10 {
11 #region Properties
12
13 [DataMember]
14 public virtual int CustomerId
15 {
16 get
17 {
18 return Id;
19 }
20
21 protected set
22 {
23 Id = value;
24 NotifyChanged ("CustomerId") ;
25 }
26 }
27
28 private string reference;
29
30 [DataMember]
31 public virtual string Reference
32 {
33 get
34 {
35 if (reference == null)
36 {
37 reference = "";
38 }
39
40 return reference;
41 }
42
43 set
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45 reference = value;

46 NotifyChanged ("Reference");

47 }

48 }

49

50 #endregion

51

52 #region Constructors

53

54 public Customer () : this("", "") { }

55

56 public Customer (string name, string lastName)

57 : base (name, lastName) { }

58

59 #endregion

60

61 #region ICloneable Members

62

63 public Customer CopyTo (Customer customer)

64 {

65 if (customer == null)

66 {

67 throw new ArgumentException("Null parameter not
allowed");

68 }

69

70 customer.CustomerId = CustomerId;

71 customer.LastName = LastName;

72 customer.Name = Name;

73 customer.Reference = Reference;

74

75 return customer;

76 }

77

78 public override object CopyTo (object template)

79 {

80 return CopyTo (template as Customer);

81 }

82

83 #endregion

84 }

85 }
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Class Restomatic.DomainModel .Menu.Dish.

Q ICloneable
Dish &
Class
—¥ EntitySupport<int>
T
[= Properties
f_‘j‘? Category
T Description
5 Dishld
5 Name
5 Picture
=5 Price
= Visible
[=l Methods
= CopyTo
= Hide
Dish.cs
1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 using Restomatic.DomainModel.Common;
6
7 namespace Restomatic.DomainModel.Menu
8 {
9 [Serializable]
10 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
11 public class Dish : EntitySupport<int>
12 {
13 #region Properties
14
15 [DataMember]
16 public virtual int DishId
17 {
18 get
19 {
20 return Id;
21 }
22
23 protected set
24 {
25 Id = value;
26 NotifyChanged ("DishId");
27 }
28 }
29
30 private string name;
31
32 [DataMember]
33 public virtual string Name
34 {
35 get
36 {
37 if (name == null)
38 {

39 name = "";
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40 }

41

42 return name;

43 }

44

45 set

46 {

47 name = value;

48 NotifyChanged ("Name") ;
49 }

50 }

51

52 private string description;

53

54 [DataMember]

55 public virtual string Description
56 {

57 get

58 {

59 if (description == null)
60 {

61 description = "";
62 }

63

64 return description;

65 }

66

67 set

68 {

69 description = value;
70 NotifyChanged ("Description");
71 }

72 }

73

74 private Category category;

75

76 [DataMember]

77 public virtual Category Category
78 {

79 get

80 {

81 return category;

82 }

83

84 set

85 {

86 category = value;

87 NotifyChanged ("Category");
88 }

89 }

90

91 private decimal price;

92

93 [DataMember]

94 public virtual decimal Price
95 {

96 get

97 {

98 return price;

99 }
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

set

price = value;
NotifyChanged ("Price");

}
private bool visible;

[DataMember]

public virtual bool Visible
{

get

{

return visible;

}

protected set
{

visible = value;
NotifyChanged ("Visible");
}

private DishPicture picture;

[DataMember]
public virtual DishPicture Picture

{
get
{

return picture;

picture = value;
NotifyChanged ("Picture");

}

#endregion

#region Constructors

public Dish () : this("") { }

public Dish(string name) : this (name,

public Dish(string name, string description)

this (name, description, OM) { }

public Dish(string name, string description,

{

Name = name;
Description = description;
Price = price;

Visible = true;
Picture = new DishPicture();

decimal price)

143
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160 }

161

162 #endregion

163

164 #region Other Methods

165

166 public virtual void Hide ()

167 {

168 Visible = false;

169 }

170

171 #endregion

172

173 #region Context Equality

174

175 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7j)

176 {

177 Dish dish = obj as Dish;

178

179 return dish != null

180 && dish.Name == Name

181 && dish.Price == Price

182 && dish.Visible == Visible;

183 }

184

185 #endregion

186

187 #region ICloneable Members

188

189 public virtual Dish CopyTo (Dish dish)

190 {

191 if (dish == null)

192 {

193 throw new ArgumentException ("Null parameter is not
allowed");

194 }

195

196 dish.DishId = DishId;

197 dish.Name = Name;

198 dish.Description = Description;

199 dish.Category = Category != null

200 ? Category.Clone () as Category

201 : null;

202

203 dish.Price = Price;

204 dish.Visible = Visible;

205 dish.Picture = Picture != null

206 ? Picture.Clone () as DishPicture

207 : null;

208

209 return dish;

210 }

211

212 public override object CopyTo (object template)

213 {

214 return CopyTo (template as Dish);

215 }

216

217 #endregion
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218 }
219 1}
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Class Restomatic.DomainModel . Common .Employee.

)

(3

S
Employee
Class
=& Customer

=

[=I Properties
ez
5 Employeeld

=

T User
- J

Employee.cs

1 using System;

2 using System.Runtime.Serialization;

3 using System.Collections.Generic;

4

5 using Restomatic.DomainModel.Security;
6

7 namespace Restomatic.DomainModel.Common
8 {

9 [Serializable]

10 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
11 public class Employee : Person

12 {

13 #region Properties

14

15 [DataMember]

16 public virtual int EmployeelId
17 {

18 get

19 {
20 return Id;
21 }
22
23 protected set
24 {
25 Id = value;
26 NotifyChanged ("EmployeeId") ;
27 }
28 }
29

30 private User user;

31

32 [DataMember]

33 public virtual User User

34 {

35 get

36 {

37 return user;

38 }

39

40 set

41 {

42 user = value;

43 NotifyChanged ("User");

[N
[IsN
—



CODIGO FUENTE C# DE LAS CLASES DEL MODELO DE DOMINIO. 147

45 }

46

47 #endregion

48

49 #region Constructors

50

51 public Employee() : this("", "") { }

52

53 public Employee (string name, string lastName)

54 : base(name, lastName) { }

55

56 #endregion

57

58 #region ICloneable Members

59

60 public Employee CopyTo (Employee employee)

61 {

62 if (employee == null)

63 {

64 throw new ArgumentException ("Null parameter not
allowed");

65 }

66

67 employee.Employeeld = Employeeld;

68 employee.LastName = LastName;

69 employee.Name = Name;

70 employee.User = User != null

71 ? User.Clone () as User

72 : null;

73

74 return employee;

75 }

76

77 public override object CopyTo (object template)

78 {

79 return CopyTo (template as Employee);

80 }

81

82 #endregion

83 }

84 }
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Class Restomatic.DomainModel .EntitySupport.

O o0 Jo Ul bW

10
11

[}

NotifyPropertyChanged
bl itySup

N !
falaYeslar o ]
Lompara

-

EntitySupport<T> =]
Generic Abstract Ciass

[=I Properties
1
5 IsNew

[=] Methods

4

CompareTo

+*¥ ContextAwareEquals
% Equals

GetHashCode

EntitySupport.cs

using System;

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

using System.Reflection;

namespace Restomatic.DomainModel

{
[Serializable]
[DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public abstract class EntitySupport<T> : INotifyPropertyChanged,

ICloneable, IComparable<EntitySupport<T>>

12
13
14
15
16
17
18
19
20

where T : struct, IConvertible, IComparable<T>

{
#region Static Methods

public static bool IsNewEntity (object entity)
{
try
{
Type KeyType =

entity.GetType () .BaseType.GetGenericArguments () [0];

21

Type EntitySupportType =

typeof (EntitySupport<>) .MakeGenericType (KeyType) ;

22
23

if (entity != null &&

entity.GetType () .IsSubclassOf (EntitySupportType))
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24 {

25 PropertyInfo property =
entity.GetType () .GetProperty ("IsNew");

26 return (bool)property.GetValue (entity, null);

27 }

28 }

29 catch { }

30

31 throw new ArgumentException ("The object must be a subclass of
EntitySupport");

32 }

33

34 public static object GetId(object entity)

35 {

36 try

37 {

38 Type KeyType =
entity.GetType () .BaseType.GetGenericArguments () [0];

39 Type EntitySupportType =
typeof (EntitySupport<>) .MakeGenericType (KeyType) ;

40

41 if (entity != null &&
entity.GetType () .IsSubclassOf (EntitySupportType))

42 {

43 PropertyInfo property =
entity.GetType () .GetProperty ("Id");

44 return property.GetValue (entity, null);

45 }

46 }

47 catch { }

48

49 throw new ArgumentException ("The object must be a subclass of
EntitySupport");

50 }

51

52 #endregion

53

54 #region Property

55

56 private T id;

57

58 protected virtual T Id

59 {

60 get { return id; }

61

62 set { id = value; }

63 }

64

65 public virtual bool IsNew

66 {

67 get

68 {

69 return Id.Equals (default(T));

70 }

71 }

72

73 #endregion

74

75 #region Equality and HashCode
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public override bool Equals (object obj)
{
if (obj == null || !GetType() .Equals (obj.GetType()))
{
return false;

}

return IdentityEquals (obj as EntitySupport<T>) ||

ContextAwareEquals (obj) ;

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

}

public override int GetHashCode ()

{
return Convert.ToInt32 (Id);

}

protected virtual bool IdentityEquals (EntitySupport<T> entity)

{
return !Id.Equals(default(T)) && Id.Equals(entity.Id);

}

protected abstract bool ContextAwareEquals (object ob7j);
#endregion

#region INotifyPropertyChanged Members

protected void NotifyChanged(string property)
{
try
{
if (PropertyChanged != null)
{
PropertyChanged (this, new

PropertyChangedEventArgs (property));

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

}
}
catch { }

}

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
#endregion

#region IComparable<EntitySupport<T>> Members

public int CompareTo (EntitySupport<T> other)

{

T currentId = Id;
T otherId = (T)GetId(other);

return currentId.CompareTo (otherId);

}
#endregion
#region ICloneable Members

public abstract object CopyTo (object template);
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135 public object Clone ()

136 {

137 return CopyTo (Activator.CreatelInstance (GetType()));
138 }

139

140 #endregion

141 }

142 }
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Class Restomatic.DomainModel .Bills.Invoice.

W o0 Joy Ul b W

Class

e = ey
Invoice =

= EntitySupport<long>

[=I Properties

—

=l

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

Invoice.cs

using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainModel.Bills

{

[Serializable]
[DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class Invoice

{

#region Properties

[DataMember]

EntitySupport<long>

public virtual long InvoiceId

{
get
{

return Id;

}

protected set
{

Id = value;

NotifyChanged ("InvoiceId");

}
private Bill bill;

[DataMember]

public virtual Bill Bill

{
get
{

return bill;

}

set

bill = value;
NotifyChanged ("Bill");
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}
private Customer customer;

[DataMember]
public virtual Customer Customer

{
get
{

return customer;

customer = value;
NotifyChanged ("Customer") ;

}
private DateTime date;

[DataMember]
public virtual DateTime Date

{
get
{

return date;
}
set
{

date = value;
NotifyChanged ("Date");

}
#endregion
#region Constructors

public Invoice() { }

public Invoice (Customer customer, Bill bill)

{

Customer = customer;
Bill = bill;
}

#endregion

#region ContextEquality

protected override bool ContextAwareEquals (object obj)

{

Invoice invoice = obj as Invoice;
return invoice != null
&& invoice.Customer != null

&& invoice.Customer.Equals (Customer)

153
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104 && invoice.Bill !'= null

105 && invoice.Bill.Equals (Bill);

106 }

107

108 #endregion

109

110 #region ICloneable Members

111

112 public Invoice CopyTo (Invoice invoice)

113 {

114 if (invoice == null)

115 {

116 throw new ArgumentException ("Null parameter not
allowed");

117 }

118

119 invoice.Bill = Bill != null

120 ? Bill.Clone() as Bill

121 : null;

122

123 invoice.Customer = Customer != null

124 ? Customer.Clone () as Customer

125 : null;

126

127 invoice.Date = Date;

128 invoice.InvoiceId = Invoiceld;

129

130 return invoice;

131 }

132

133 public override object CopyTo (object template)

134 {

135 return CopyTo (template as Invoice);

136 }

137

138 #endregion

139 }

140 }
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Class Restomatic.DomainModel .Bills.Order.

QO Joy Ul W

using
using
using

using
using

~
Order
Class

—¥ EntitySupport<long>

System;

DeliveryTime
Dish
FinishedTime
Instructions
OrderId

Price

Priority
RequestedTime
StartedTime

State
Methods

;Lti

o

i
it

L Ly g L Lp gy

~

2l
=,

=

Order.cs

System.Runtime.Serialization;
System.Collections.Generic;

Restomatic.DomainModel.Common;
Restomatic.DomainModel .Menu;

namespace Restomatic.DomainModel.Bills

[Serializable]

[DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class Order

{

EntitySupport<long>

#region Properties

[DataMember]

public virtual long OrderId

{
get
{

return Id;

}

155
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24 protected set

25 {

26 Id = value;

27 NotifyChanged ("OrderId") ;
28 }

29 }

30

31 private DateTime requestedTime;

32

33 [DataMember]

34 public virtual DateTime RequestedTime
35 {

36 get

37 {

38 return requestedTime;

39 }

40

41 set

42 {

43 requestedTime = value;

44 NotifyChanged ("RequestedTime") ;
45 }

46 }

47

48 private DateTime startedTime;

49

50 [DataMember]

51 public virtual DateTime StartedTime
52 {

53 get

54 {

55 return startedTime;

56 }

57

58 set

59 {

60 startedTime = wvalue;

6l NotifyChanged ("StartedTime") ;
62 }

63 }

64

65 private DateTime finishedTime;

66

67 [DataMember]

68 public virtual DateTime FinishedTime
69 {

70 get

71 {

72 return finishedTime;

73 }

74

75 set

76 {

77 finishedTime = value;

78 NotifyChanged ("FinishedTime") ;
79 }

80 }

81

82 private DateTime deliveryTime;
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

[DataMember]
public virtual DateTime DeliveryTime

{
get
{

return deliveryTime;

deliveryTime = value;
NotifyChanged ("DeliveryTime");

}
private OrderState state;

[DataMember]

public virtual OrderState State
{

get

{

return state;

state = wvalue;
NotifyChanged ("State");

}
private OrderPriority priority;

[DataMember]
public virtual OrderPriority Priority

{
get
{
return priority;

}

set

{
priority = value;
NotifyChanged ("Priority");

}
private Dish dish;

[DataMember]

public virtual Dish Dish
{

get

{

return dish;

}

set

157
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144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161l
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
stateChanged;
187
188
StateChanged
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
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dish = value;

NotifyChanged ("Dish");
NotifyChanged ("Price");

}
private string instructions;

[DataMember]
public virtual string Instructions

{
get
{
if (instructions == null)
{

instructions = "";

}

return instructions;

instructions = value;
NotifyChanged ("Instructions");

public virtual decimal Price
{

get

{

return Dish != null ? Dish.Price : 0M;
}
}
#endregion

#region Events

private event EventHandler<OrderStateChangedEventArgs>

public virtual event EventHandler<OrderStateChangedEventArgs>

{
add

stateChanged += value;

remove

{

stateChanged -= value;
}
}

#endregion
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202

203 #region Constructors

204

205 public Order () : this("") { }

206

207 public Order (string suggestion)

208 : this(suggestion, OrderPriority.Normal)

209 {1}

210

211 public Order (OrderPriority priority) : this("", priority) { }

212

213 public Order (string suggestion, OrderPriority priority)

214 {

215 RequestedTime = DateTime.Now.AddMinutes (1) ;

216 StartedTime = DateTime.Now.AddMinutes (10);

217 FinishedTime = DateTime.Now.AddMinutes (30);

218 DeliveryTime = DateTime.Now.AddMinutes (35);

219

220 Instructions = suggestion;

221 Priority = priority;

222 State = OrderState.New;

223 }

224

225 #endregion

226

227 #region Private State Management Support Methods

228

229 private void CheckCanceledOrder ()

230 {

231 if (State == OrderState.Canceled)

232 {

233 throw new InvalidOperationException("State is not
Canceled");

234 }

235 }

236

237 private void CheckNewState ()

238 {

239 if (State != OrderState.New)

240 {

241 throw new InvalidOperationException("State is not New");

242 }

243 }

244

245 private void CheckSentState ()

246 {

247 if (State != OrderState.Sent)

248 {

249 throw new InvalidOperationException ("State is not Sent");

250 }

251 }

252

253 private void CheckPreparingState ()

254 {

255 if (State != OrderState.Preparing)

256 {

257 throw new InvalidOperationException("State is not
Preparing");

258 }

259 }
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260
261
262
263
264
265
Prepared");
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319

private void CheckPreparedState ()
{
if (State
{
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!= OrderState.Prepared)

throw new InvalidOperationException("State is not

}
#endregion
#region State Management Methods

public virtual void Send()

{
CheckNewState () ;
CheckCanceledOrder () ;
State = OrderState.Sent;
RequestedTime = DateTime.Now;
RaiseEvent (State,

}

public virtual void Prepare()

{
CheckSentState () ;
CheckCanceledOrder () ;
State = OrderState.Preparing;
StartedTime = DateTime.Now;
RaiseEvent (State,

}

OrderState.Sent);

OrderState.Preparing);

public virtual void FinishPreparation ()

{
CheckPreparingState () ;
CheckCanceledOrder () ;

State = OrderState.Prepared;
FinishedTime = DateTime.Now;
RaiseEvent (State,

}

public virtual void Deliver ()

{
CheckPreparedState () ;
CheckCanceledOrder () ;
State = OrderState.Delivered;
DeliveryTime = DateTime.Now;
RaiseEvent (State,

}

public virtual void Cancel ()

{
State = OrderState.Canceled;
FinishedTime = DateTime.Now;
RaiseEvent (State,

}
#endregion

#region Other Support Methods

OrderState.Prepared);

OrderState.Delivered);

OrderState.Canceled);
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320 private void RaiseEvent (OrderState oldState, OrderState newState)

321 {

322 if (stateChanged != null)

323 {

324 try

325 {

326 stateChanged (this,

327 new OrderStateChangedEventArgs (oldState,
newState));

328 }

329 catch { }

330 }

331 }

332

333 #endregion

334

335 #region Context Equality

336

337 protected override bool ContextAwareEquals (object obj)

338 {

339 Order order = obj as Order;

340

341 return order != null

342 && order.RequestedTime == RequestedTime

343 && order.State == State

344 && order.Priority == Priority

345 && order.Dish != null

346 && order.Dish.Equals (Dish);

347 }

348

349 #endregion

350

351 #region ICloneable Members

352

353 public Order CopyTo (Order order)

354 {

355 if (order == null)

356 {

357 throw new ArgumentException ("Null parameter not
allowed");

358 }

359

360 order.DeliveryTime = DeliveryTime;

361 order.Dish = Dish != null

362 ? Dish.Clone () as Dish

363 : null;

364

365 order.FinishedTime = FinishedTime;

366 order.Instructions = Instructions;

367 order.OrderId = OrderId;

368 order.Priority = Priority;

369 order.RequestedTime = RequestedTime;

370 order.StartedTime = StartedTime;

371 order.State = State;

372

373 return order;

374 }

375

376 public override object CopyTo (object template)

377 {
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378 return CopyTo (template as Order);
379 }

380

381 #endregion

382 }

383 }
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Enum Restomatic.DomainModel.Bills.OrderPriority.

OrderPriority 3
Enum

Low
Normal
High

OrderPriority.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;

3

4 namespace Restomatic.DomainModel.Bills
5

6 [DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
7 public enum OrderPriority

8 {

9 [EnumMember]
10 Low,

11

12 [EnumMember]

13 Normal,

14

15 [EnumMember]

16 High

17 }

18 }
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Enum Restomatic.DomainModel.Bills.OrderState.

OrderState 3]
Enum
New
Sent
Preparing
Prepared
Delivered
Canceled
OrderState.cs
1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3
4 namespace Restomatic.DomainModel.Bills
5 {
6 [DataContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
7 public enum OrderState
8 {
9 [EnumMember]
10 New,
11
12 [EnumMember]
13 Sent,
14
15 [EnumMember]
16 Preparing,
17
18 [EnumMember]
19 Prepared,
20
21 [EnumMember]
22 Delivered,
23
24 [EnumMember]
25 Canceled
26 }

27 '}
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Class Restomatic.DomainModel.OrderStateChangedEventArgs.

e N
OrderStateChangedEventArgs =
Class
=+ EventArgs

[=I Properties
= New
= o

= Methods

% OrderStateChangedEventArgs
N J

OrderStateChangedEventArgs.cs

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3

4 using Restomatic.DomainModel.Bills;

5

6 namespace Restomatic.DomainModel

7 A

8 public class OrderStateChangedEventArgs : EventArgs
9 {
10 public OrderState 0ld { get; protected set; }
11 public OrderState New { get; protected set; }
12
13 public OrderStateChangedEventArgs (OrderState o, OrderState n)
14 {
15 0ld = o;
16 New = nj;
17 }
18 }
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Enum Restomatic.DomainModel .Common.Person.

- N,

Person 2]
Abstract Class
=¥ EntitySupport<int>

[=] Properties
_=|£:| LastName

“ Name

Person.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 namespace Restomatic.DomainModel.Common
6 {
7 [Serializable]
8 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
9 public abstract class Person: EntitySupport<int>
10 {
11 #region Properties
12
13 private string name;
14
15 [DataMember]
16 public virtual string Name
17 {
18 get
19 {
20 if (name == null)
21 {
22 name = "";
23 }
24
25 return name;
26 }
27
28 set
29 {
30 name = value;
31 NotifyChanged ("Name") ;
32 }
33 }
34
35 private string lastName;
36
37 [DataMember]
38 public virtual string LastName
39 {
40 get
41 {
42 if (lastName == null)

43 {
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lastName = "";

}

return lastName;

lastName = value;

NotifyChanged ("LastName") ;

}

#endregion

#region Constructor
public Person() : this("",

public Person(string name,

{

Name = name;
LastName = lastName;
}
#endregion

#region Context Equality

protected override bool ContextAwareEquals (object obj)

{

" n) { }

string lastName)

Person person = ob7j as Person;

return person != null

&& person.Name == Name
&& person.LastName == LastName;

}

#endregion

167
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Class Restomatic.DomainModel.Security.Role.

- N
Role E3]
Class
= EntitySupport<int>
T
[=I Properties
= Name
=T Roleld
= Securables
[= Methods
= AddSecurable
% IsAllowed
% RemoveSecurable
@ SetSecurable
N y,
Role.cs
1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 using Restomatic.DomainModel.Common;
6
7 namespace Restomatic.DomainModel.Security
8 {
9 [Serializable]
10 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
11 public class Role : EntitySupport<int>
12 {
13 #region Properties
14
15 [DataMember]
16 public virtual int RoleId
17 {
18 get
19 {
20 return Id;
21 }
22
23 protected set
24 {
25 Id = value;
26 NotifyChanged ("RoleId");
27 }
28 }
29
30 private string name;
31
32 [DataMember]
33 public virtual string Name
34 {
35 get
36 {
37 if (name == null)
38 {

39 name = "";
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42 return name;

47 name = value;
48 NotifyChanged ("Name") ;

50 }
52 private IDictionary<Securable, bool> securableMap;

54 [DataMember (Name = "Securables") ]

55 protected IDictionary<Securable, bool> SecurableMap

56 {

57 get

58 {

59 if (securableMap == null)

60 {

61 lock (this)

62 {

63 securableMap = new Dictionary<Securable,
bool>();

64 }

65 }

66

67 return securableMap;

68 }

70 set

71 {

72 securableMap = value != null ? new Dictionary<Securable,
bool>(value) : null;

73

74 NotifyChanged ("SecurableMap") ;

75 NotifyChanged ("Securables");

76 }

77 }

78

79 public virtual IEnumerable<Securable> Securables

80 {

81 get { return SecurableMap.Keys; }

82 }

83

84 #endregion

85

86 #region Constructors

87

88 public Role() { }

89

90 public Role(string name) { Name = name; }

91

92 #endregion

93

94 #region Other Methods

95

96 public virtual void AddSecurable (Securable securable, bool
allowed)
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97 {
98 if (SecurableMap.ContainsKey (securable))
99 {
100 SecurableMap.Add (securable, allowed);
101 }
102 }
103
104 public virtual void RemoveSecurable (Securable securable)
105 {
106 if (SecurableMap.ContainsKey (securable))
107 {
108 SecurableMap.Remove (securable) ;
109 }
110 }
111
112 public virtual void SetSecurable (Securable securable, bool
allowed)
113 {
114 if (SecurableMap.ContainsKey (securable))
115 {
116 RemoveSecurable (securable) ;
117 AddSecurable (securable, allowed);
118 }
119 else
120 {
121 throw new InvalidOperationException ("Securable not
present");
122 }
123 }
124
125 public virtual bool IsAllowed(Securable securable)
126 {
127 if (SecurableMap.ContainsKey (securable))
128 return SecurableMap[securable];
129
130 return false;
131 }
132
133 #endregion
134
135 #region Contex Equality
136
137 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7)
138 {
139 Role role = obj as Role;
140 return role != null && role.Name == Name;
141 }
142
143 #endregion
144
145 #region ICloneable Members
146
147 public virtual Role CopyTo (Role role)
148 {
149 if (role == null)
150 {
151 throw new ArgumentException ("Null parameter is not
allowed");
152 }
153

154 role.Name = Name;
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155 role.RolelId = Roleld;

156 role.SecurableMap = SecurableMap;
157

158 return role;

159 }

160

leol public override object CopyTo (object template)
162 {

163 return CopyTo (template as Role);
lo64 }

165

166 #endregion

167 }

168 }
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Class Restomatic.DomainModel.Security.Securable.

~

S
Securable
Class
=+ EntitySupport<int>

[=I Properties
= Name

"% Securableld
G /

Securable.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 using Restomatic.DomainModel.Common;
6
7 namespace Restomatic.DomainModel.Security
8 {
9 [Serializable]
10 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
11 public class Securable : EntitySupport<int>
12 {
13 #region Properties
14
15 [DataMember]
16 public virtual int SecurableId
17 {
18 get
19 {
20 return Id;
21 }
22
23 protected set
24 {
25 Id = value;
26 NotifyChanged ("SecurableId");
27 }
28 }
29
30 private string name;
31
32 [DataMember]
33 public virtual string Name
34 {
35 get
36 {
37 if (name == null)
38 {
39 name = "";
40 }
41
42 return name;
43 }
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45 set

46 {

47 name = value;

48 NotifyChanged ("Name") ;

49 }

50 }

51

52 #endregion

53

54 #region Constructors

55

56 public Securable() { }

57

58 public Securable (string name) { Name = name; }

59

60 #endregion

61

62 #region Context Equality

63

64 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7)

65 {

66 Securable securable = obj as Securable;

67 return securable != null && securable.Name == Name;

68 }

69

70 #endregion

71

72 #region ICloneable Members

73

74 public virtual Securable CopyTo (Securable securable)

75 {

76 if (securable == null)

77 {

78 throw new ArgumentException ("Null parameter is not
allowed");

79 }

80

81 securable.Name = Name;

82 securable.SecurableId = Securableld;

83

84 return securable;

85 }

86

87 public override object CopyTo (object template)

88 {

89 return CopyTo (template as Securable);

90 }

91

92 #endregion

93 }

94 }



174

APENDICE B. MODELO DE DOMINIO.

Class Restomatic.DomainModel.Security.Session.

O o Jo Ul bW

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

using
using
using

using

using
using

- _ )
Session =]

Class
—# EntitySupport<long>

.|

[=I Properties
= Bills
5 CurrentBill
EndedDate
SessionId
StartedDate
State
User
[=I Methods
“# AtachBill
% Close
¥ DetachBill
# Open

i i L L L i

4

Session.cs

System;
System.Runtime.Serialization;
System.Collections.Generic;

Iesi.Collections.Generic;

Restomatic.DomainModel.Common;
Restomatic.DomainModel .Bills;

namespace Restomatic.DomainModel.Security

{

[Serializable]
[DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class Session : EntitySupport<long>

{

#region Properties

[DataMember]
public virtual long SessionId
{

get

{

return Id;

}

protected set
{
Id = value;
NotifyChanged ("SessionId") ;



CODIGO FUENTE C# DE LAS CLASES DEL MODELO DE DOMINIO.

private DateTime startedTime;

[DataMember]

public virtual DateTime StartedDate
{

get

{

return startedTime;

}

set

{
startedTime = value;
NotifyChanged ("StartedDate");

}
private DateTime endedDate;

[DataMember]

public virtual DateTime EndedDate
{

get

{

return endedDate;

endedDate = value;
NotifyChanged ("EndedDate") ;

}
private User user;

[DataMember]
public virtual User User

{
get
{

return user;

user = value;
NotifyChanged ("User");

}
private SessionState state;

[DataMember]
public virtual SessionState State

{
get
{

return state;

175
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92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
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state = wvalue;
NotifyChanged ("State");

}

private ISet<Bill> billsCollection;

protected virtual ISet<Bill> BillsCollection
{
get
{
if (billsCollection == null)
{
lock (this)
{
billsCollection = new HashedSet<Bill>();
}
}

return billsCollection;

set

{

billsCollection = value != null ? new

HashedSet<Bill>(value) : null;

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

NotifyChanged ("BillsCollection");
NotifyChanged ("Bills");

}

[DataMember]

public virtual IEnumerable<Bill> Bills
{
get
{
return BillsCollection;

}

protected set

{
BillsCollection = new HashedSet<Bill> (new

List<Bill>(value));

138
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141
142
143
144
145
146
147
148
149

}

private Bill currentBill;

public virtual Bill CurrentBill
{
get
{
return currentBill;

}
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

set

currentBill = value;
NotifyChanged ("CurrentBill");

}
#endregion
#region Constructors
public Session() : this(null) { }
public Session (User user)
{
User = user;
StartedDate = DateTime.Now;
EndedDate = DateTime.MaxValue;
}

#endregion

#region Private State Management Support Methods

private void CheckNewState ()
{

if (State != SessionState.New)

{

177

throw new InvalidOperationException("State is not New");

}
}

private void CheckOpenState ()

{
if (State != SessionState.Open)

{

throw new InvalidOperationException("State is not Open");

}
}

#endregion

#region State Management Support Methods

public virtual void Open ()
{
CheckNewState () ;
State = SessionState.Open;
StartedDate = DateTime.Now;
}

public virtual void Close()

{
CheckOpenState () ;
State = SessionState.Closed;
EndedDate = DateTime.Now;

}

public virtual void AtachBill (Bill bill)

{
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210 if (bill != null && bill.HasSession() &&
!BillsCollection.Contains (bill))

211 {

212 BillsCollection.Add (bill);

213 bill.Session = this;

214 }

215 }

216

217 public virtual void DetachBill (Bill bill)

218 {

219 if (bill != null && BillsCollection.Contains (bill))

220 {

221 BillsCollection.Remove (bill);

222 bill.Session = null;

223 }

224 }

225

226 #endregion

227

228 #region Context Equality

229

230 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7)

231 {

232 Session session = obj as Session;

233

234 return session != null

235 && session.StartedDate == StartedDate

236 && session.State == State

237 && session.User != null

238 && session.User == User;

239 }

240

241 #endregion

242

243 #region ICloneable Members

244

245 public virtual Session CopyTo (Session session)

246 {

247 if (session == null)

248 {

249 throw new ArgumentException ("Null parameter is not
allowed");

250 }

251

252 session.BillsCollection = BillsCollection;

253 session.CurrentBill = CurrentBill != null

254 ? CurrentBill.Clone () as Bill

255 : null;

256

257 session.EndedDate = EndedDate;

258 session.SessionId = SessionId;

259 session.StartedDate = StartedDate;

260 session.State = State;

261 session.User = User != null

262 ? User.Clone () as User

263 : null;

264

265 return session;

266 }

267
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268 public override object CopyTo (object template)
269 {

270 return CopyTo (template as Session);

271 }

272

273 #endregion

274 }

275 }
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Enum Restomatic.DomainModel.Security.SessionState.

SessionState E3]
Enum

New
Open
Closed

SessionState.cs

1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;

3

4 namespace Restomatic.DomainModel.Security

5 {
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

17
18 }

[DataContract (Namespace
public enum SessionState

{
[EnumMember]
New,

[EnumMember]
Open,

[EnumMember]
Closed

= "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
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Class Restomatic.DomainModel .Common. Table.

(Table B \\
Class
=+ EntitySupport<int>
r
[=I Properties
" Area
"5 Capacity
5" Tableld
N\ J
Table.cs
1 using System;
2 using System.Runtime.Serialization;
3 using System.Collections.Generic;
4
5 namespace Restomatic.DomainModel.Common
6 {
7 [Serializable]
8 [DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
9 public class Table : EntitySupport<int>
10 {
11 #region Properties
12
13 [DataMember]
14 public virtual int TableId
15 {
16 get
17 {
18 return Id;
19 }
20
21 protected set
22 {
23 Id = value;
24 NotifyChanged ("TableId");
25 }
26 }
27
28 private Area area;
29
30 [DataMember]
31 public virtual Area Area
32 {
33 get
34 {
35 return area;
36 }
37
38 set
39 {
40 area = value;
41 NotifyChanged ("Area");
42 }

[IsN
w
-
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== Capacity;
91

92
93

94
95

allowed");

private int capacity;

[DataMember]

public virtual int Capacity
{
get
{
if (capacity < 1)
{
capacity = 1;
}

return capacity;

APENDICE B. MODELO DE DOMINIO.

capacity = value > 0 ? value : 1;

NotifyChanged ("Capacity");

#endregion

#region Constructors
public Table ()
public Table (Area area)
public Table (int capacity)

public Table (Area area,
{
Area = area;
Capacity = capacity;
}

#endregion

#region Context Equality

this (Area.NoSmoking,

this (Area.NoSmoking) { }

this(area, 1) { }

capacity) { }

int capacity)

protected override bool ContextAwareEquals (object obj)

{
Table table = obj as Table;
return table

}

#endregion

#region ICloneable Members
public Table CopyTo(Table table)
{

if (table == null)
{

!'= null && table.Area == Area && table.Capacity

throw new ArgumentException ("Null parameter not
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102 }

103

104 table.Area = Area;

105 table.Capacity = Capacity;

106 table.TablelId = Tableld;

107

108 return table;

109 }

110

111 public override object CopyTo (object template)
112 {

113 return CopyTo (template as Table);
114 }

115

116 #endregion

117 }

118 }
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Class Restomatic.DomainModel.Security.User.

O o0 Joy Ul b W

e
User
Class

i

ey

=

=
-

=i EntitySupport<int>

[=] Properties

Password
Role
Userld
UserName

—)
|

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

User.cs

using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainModel.Security

{

[Serializable]

[DataContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]

public class User

{

#region Properties

[DataMember]

public virtual int UserId

{
get
{
return Id;

}

protected set
{

Id = value;

NotifyChanged ("UserId");

}

private string userName;

[DataMember]

public virtual string UserName

{
get
{
if
{

userName =

}

(userName == null)

nw .,
’

return userName;

EntitySupport<int>
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set

userName = value;
NotifyChanged ("UserName") ;

}
private string password;

[DataMember]
public virtual string Password

{
get
{
if (password == null)
{

password = "";

}

return password;

password = value;
NotifyChanged ("Password") ;

private Role role;

[DataMember]

public virtual Role Role
{

get

{

return role;

role = value;
NotifyChanged ("Role");

}
#endregion
#region Constructors

public User() : this("", "") { }

public User (string username, string password)

this (username, password, null) {

public User (string username, string password, Role role)

{
UserName = username;
Password = password;
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104 Role = role;

105 }

106

107 #endregion

108

109 #region Context Equality

110

111 protected override bool ContextAwareEquals (object ob7j)

112 {

113 User user = obj as User;

114

115 return user != null

116 && user.UserName != null

117 && user.Password != null

118 && user.UserName == UserName

119 && user.Password == Password;

120 }

121

122 #endregion

123

124 #region ICloneable Members

125

126 public virtual User CopyTo (User user)

127 {

128 if (user == null)

129 {

130 throw new ArgumentException("Null parameter is not
allowed");

131 }

132

133 user.Password = Password;

134 user.Role = Role != null

135 ? Role.Clone () as Role

136 : null;

137

138 user.UserId = UserId;

139 user.UserName = UserName;

140

141 return user;

142 }

143

144 public override object CopyTo (object template)

145 {

146 return CopyTo (template as User);

147 }

148

149 #endregion

150 }

151 }
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Diagrama general del esquema de base de datos.
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Figura C.1: Esquema de base de datos Restomatic.
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Caodigo fuente DDL-SQL del esquema de base de datos.

Entidad [Bills]. [Bill].

CREATE TABLE [Bills].[Bill]
(

[BillId] BIGINT NOT NULL IDENTITY(1,1),

[StartedTime] DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE (),

[FinishedTime] DATETIME NULL DEFAULT GETDATE (),

[State] TINYINT NOT NULL DEFAULT O,

[Total] MONEY NOT NULL DEFAULT O,

[SessionId] BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Bill] PRIMARY KEY CLUSTERED ([BillId]),

CONSTRAINT [FK_Bill_ Session] FOREIGN KEY ([SessionId])
REFERENCES [Security].[Session] ([SessionId])

Tabla de relacién [Bills] . [BillOrder].

CREATE TABLE [Bills].[BillOrder]
(
[Bil1lId] BIGINT NOT NULL,
[OrderId] BIGINT NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_BillOrder] PRIMARY KEY CLUSTERED ([BillId], [OrderId]),
CONSTRAINT [UQ_BillOrder] UNIQUE ([OrderId]),
CONSTRAINT [FK_BillOrder_Bill] FOREIGN KEY ([BillId])
REFERENCES [Bills].[Bill] ([BillId]) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT [FK_BillOrder_Order] FOREIGN KEY ([OrderId])
REFERENCES [Bills].[Order] ([OrderId]) ON DELETE CASCADE

Tabla de relacién [Bills] . [BillTables].

CREATE TABLE [Bills].[BillTables]
(
[BillId] BIGINT NOT NULL,
[TableId] INT NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_BillTables] PRIMARY KEY CLUSTERED ([BillId], [TableId]),
CONSTRAINT [FK_BillTables_Bill] FOREIGN KEY ([BillId])
REFERENCES [Bills].[Bill] ([BillId]) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT [FK_BillTables_Tables] FOREIGN KEY ([TableId])
REFERENCES [Common] . [Table] ([TableId]) ON DELETE CASCADE

Entidad [Menu] . [Bundle].

CREATE TABLE [Menu].[Bundle]

(
[BundleId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[MasterDishId] INT NOT NULL,
[SlaveDishId] INT NOT NULL,
[Quantity] INT NOT NULL DEFAULT 1,
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CONSTRAINT [PK_Bundle] PRIMARY KEY CLUSTERED ([BundleId]),
CONSTRAINT [FK_Bundle_MasterDish] FOREIGN KEY ([MasterDishId])
REFERENCES [Menu].[Dish] ([DishId]),
CONSTRAINT [FK_Bundle_SlaveDish] FOREIGN KEY ([SlaveDishId])
REFERENCES [Menu].[Dish] ([DishId]),
CONSTRAINT [CK_Bundle_Quantity] CHECK([Quantity] > 0),
CONSTRAINT [CK_Bundle_Relationship] CHECK([MasterDishId] <> [SlaveDishId])

Entidad [Menu] . [Category].

CREATE TABLE [Menu].[Category]
(
[CategoryId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[Name] NVARCHAR (64) NOT NULL,
[Description] NVARCHAR (256) NULL DEFAULT ",
CONSTRAINT [PK_Category] PRIMARY KEY CLUSTERED ([CategoryId]),
CONSTRAINT [UQ_Category] UNIQUE ([Name])

Entidad [Common] . [Customer].

CREATE TABLE [Common]. [Customer]

(
CustomerId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),

[

[FirstName] NVARCHAR (64) NOT NULL,

[LastName] NVARCHAR (128) NOT NULL,

[Reference] NVARCHAR(32) NULL DEFAULT ”

CONSTRAINT [PK_Customer] PRIMARY KEY CLUSTERED ([CustomerId]),
CONSTRAINT [UQ_Customer] UNIQUE ([FirstName], [LastName])

Entidad [Menu] . [Dish].

CREATE TABLE [Menu].[Dish]
(

[DishId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[Name] NVARCHAR (64) NOT NULL,
[Description] NVARCHAR (256) NULL DEFAULT ”,
[CategoryId] INT NOT NULL,
[Price] MONEY NOT NULL,
[Visible] BIT NOT NULL,
[ExpirationDate] DATETIME NULL DEFAULT ’12/31/2100',
[Discriminator] CHAR(1) DEFAULT ’'D’,
CONSTRAINT [PK_Dish] PRIMARY KEY CLUSTERED ([DishId]),
CONSTRAINT [UQ_Dish] UNIQUE ([Namel),
CONSTRAINT [FK_Dish_Category] FOREIGN KEY ([CategoryId])
REFERENCES [Menu]. [Category] ([CategoryId]) ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT [CK_Dish_Price] CHECK ([Price] >= 0),
CONSTRAINT [CK_Dish_Discriminator] CHECK([Discriminator] IN ('D’, 'B’))
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Entidad [Common] . [Employee].

CREATE TABLE [Common].[Employee]

(
[EmployeeId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),

[FirstName] NVARCHAR (64) NOT NULL,

[

LastName] NVARCHAR (128) NOT NULL,

[UserId] INT NULL,
CONSTRAINT [PK_Employee] PRIMARY KEY CLUSTERED ([EmployeeId]),
CONSTRAINT [FK_Employee_User] FOREIGN KEY ([UserId])

REFERENCES [Security].[User] ([UserId]) ON DELETE NO ACTION
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Entidad [Bills] . [Invoice].

CREATE TABLE [Bills].[Invoice]
(
[InvoiceId] BIGINT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[BillId] BIGINT NOT NULL,
[CustomerId] INT NOT NULL,
[Date] DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE (),
CONSTRAINT [PK_Invoice] PRIMARY KEY CLUSTERED ([InvoiceId]),
CONSTRAINT [FK_Invoice_Bill] FOREIGN KEY ([Bil1lId])
REFERENCES [Bills].[Bill] ([BillId]) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT [FK_Invoice_Customer] FOREIGN KEY ([CustomerId])
REFERENCES [Common] . [Customer] ([CustomerId]) ON DELETE CASCADE

Entidad [Bills] . [Order].

CREATE TABLE [Bills].[Order]
(
OrderId] BIGINT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
RequestedTime] DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE(),
StartedTime] DATETIME NULL,
FinishedTime] DATETIME NULL,
DeliveryTime] DATETIME NULL,
State] TINYINT NOT NULL,
DishId] INT NOT NULL,
Instructions] NVARCHAR(256) NULL DEFAULT ”,
[Priority] TINYINT NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Order] PRIMARY KEY CLUSTERED ([OrderId]),
CONSTRAINT [FK_Order_Dish] FOREIGN KEY ([DishId])
REFERENCES [Menu].[Dish] ([DishId]),
CONSTRAINT [CK_Order_State] CHECK([State] IN (O, 1, 2, 3, 4, 5)),
CONSTRAINT [CK_Order_Priority] CHECK([Priority] IN (0, 1, 2))

Entidad [Security] . [Role].

CREATE TABLE [Security].[Role]
(
[RoleId] INT NOT NULL IDENTITY(1l, 1),
[Name] NVARCHAR (32) NOT NULL,
[Description] NVARCHAR (128) NULL DEFAULT ”,
CONSTRAINT [PK_Role] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [RoleId]),

CONSTRAINT [UQ_Role] UNIQUE ([Namel)

Tabla de relaciéon [Security] . [RoleSecurable].

CREATE TABLE [Security].[RoleSecurable]
(
[RoleId] INT NOT NULL,
[SecurableId] INT NOT NULL,
[Allowed] BIT NOT NULL DEFAULT O,
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CONSTRAINT [PK_RoleSecurable] PRIMARY KEY CLUSTERED ([RoleId],
[Securableld]),
CONSTRAINT [FK_RoleSecurable_Role] FOREIGN KEY ([RoleId])
REFERENCES [Security].[Role] ([RoleId]),
CONSTRAINT [FK_RoleSecurable_Securable] FOREIGN KEY ([SecurableId])
REFERENCES [Security].[Securable] ([SecurableId])
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Entidad [Security] . [Securable].

CREATE TABLE [Security].[Securable]

(
[SecurableId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),

[Name] NVARCHAR (32) NOT NULL,
[Description] NVARCHAR (128) NULL DEFAULT ”,
CONSTRAINT [PK_Securable] PRIMARY KEY CLUSTERED ([SecurableId]),

CONSTRAINT [UQ_Securable] UNIQUE ([Name])

Entidad [Security] . [Session].

CREATE TABLE [Security].[Session]

(
SessionId] BIGINT NOT NULL IDENTITY (1, 1),

[

[StartedDate] DATETIME NOT NULL DEFAULT GETDATE(),

[EndedDate] DATETIME NULL,

[UserId] INT NOT NULL,

[State] TINYINT NOT NULL DEFAULT O,

CONSTRAINT [PK_Session] PRIMARY KEY CLUSTERED ([SessionId]),

CONSTRAINT [FK_Session_User] FOREIGN KEY ([UserId])
REFERENCES [Security]. [User] ([UserId]),

CONSTRAINT [CK_Session_State] CHECK ([State] IN (0, 1, 2))

Entidad [Common] . [Table].

CREATE TABLE [Common].[Table]
(

[TableId] INT NOT NULL,

[Name] NVARCHAR(5) NOT NULL,

[Description] NVARCHAR (128) NULL DEFAULT ”,

[Area] TINYINT NOT NULL,

[Capacity] SMALLINT NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Table] PRIMARY KEY CLUSTERED ([TableId]),
CONSTRAINT [CK_Table_Area] CHECK([Area] IN (0, 1)),
CONSTRAINT [CK_Table_Capacity] CHECK ([Capacity] > 0)

Entidad [Security] . [User].

CREATE TABLE [Security]. [User]
(
[UserId] INT NOT NULL IDENTITY (1, 1),
[UserName] NVARCHAR (32) NOT NULL,
[Password] BINARY (40) NOT NULL,
[RoleId] INT NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_User] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [UserId]),
CONSTRAINT [FK_User_Role] FOREIGN KEY ([RoleId])
REFERENCES [Security].[Role] ([RoleId])
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Tabla de relaciéon [Security] . [UserRole].

CREATE TABLE

(

[Security]. [UserRole]

[UserId] INT NOT NULL,

[RoleId] INT NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_UserRole] PRIMARY KEY CLUSTERED ([UserId],

CONSTRAINT [FK_UserRole_User] FOREIGN KEY ([UserId])

REFERENCES [Security].[User] ([UserId]),

CONSTRAINT [FK_UserRole_Role] FOREIGN KEY ([RoleId])
REFERENCES [Security].[Role] ([RoleId])

[RoleId]),
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Archivos de mapeo *.hbm.xml.

Mapeo delaclaseBill alatabla [Bills]. [Bill].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel .Bills">

<class name="Bill" table="Bill" schema="Bills">
<id name="BillId" type="System.Int64" column="BillId"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="StartedTime" column="StartedTime"
type="System.DateTime" update="true" access="property"/>

<property name="FinishedTime" column="FinishedTime"
type="System.DateTime" update="true" access="property"/>

<property name="State" column="State" update="true"
access="property"/>

<set name="TablesSet" table="BillTables" cascade="none">
<key column="BillId"/>
<many-to-many class="Restomatic.DomainModel.Common.Table"
column="TableId"/>
</set>

<property name="Total" column="Total" type="System.Decimal"
update="true" access="property"/>

<set name="OrdersSet" table="BillOrder" cascade="all">
<key column="BillId"/>
<many-to-many class="Order" column="OrderId"/>
</set>

<many-to-one name="Session"
class="Restomatic.DomainModel.Security.Session"
column="SessionId" cascade="none" fetch="select"

update="true" access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Category ala tabla [Menu] . [Category].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Menu">

<class name="Category" table="Category" schema="Menu">
<id name="CategoryId" column="CategoryId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Name" column="Name" type="System.String"
length="64" not-null="true" access="property"/>

<property name="Description" column="Description" type="System.String"
length="256" not-null="false" access="property"/>

<!--one-to-one name="Picture" class="CategoryPicture"
lazy="false" cascade="all"/-->

</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Customer ala tabla [Common] . [Customer].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Common">

<class name="Customer" table="Customer" schema="Common">
<id name="CustomerId" column="CustomerId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Name" column="FirstName" type="System.String"
length="64" update="true" access="property"/>

<property name="LastName" column="LastName" type="System.String"
length="128" update="true" access="property"/>

<property name="Reference" column="Reference" type="System.String"
length="32" update="true" access="property"/>

</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Dish ala tabla [Menu] . [Dish].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Menu">

<class name="Dish" table="Dish" schema="Menu" discriminator-value="D">
<id name="DishId" column="DishId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<discriminator column="Discriminator" type="System.String"/>

<property name="Name" column="Name" type="System.String"
length="64" update="true" access="property"/>
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<property name="Description" column="Description" type="System.String"

length="128" update="true" access="property"/>

<many-to-one name="Category" column="CategoryId" class="Category"
not-null="true"
cascade="none" fetch="select" lazy="false"/>

<property name="Price" column="Price" type="System.Decimal"
update="true" access="property"/>

<property name="Visible" column="Visible" type="System.Boolean"
update="true" access="property"/>

<!--one-to-one name="Picture" class="DishPicture" lazy="false"
cascade="all"/-->

<subclass name="Bundle" discriminator-value="B">

<property name="ExpirationDate" column="ExpirationDate"
type="System.DateTime" update="true" access="property"/>

<map name="Content" table="Bundle" schema="Menu" cascade="none"

fetch="select" lazy="false" access="property">
<key column="MasterDishId"/>
<index-many-to-many column="SlaveDishId" class="Dish"/>
<element column="Quantity" type="System.Int32"/>

</map>

</subclass>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Employee alatabla [Common] . [Employee].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Common">

<class name="Employee" table="Employee" schema="Common">
<id name="EmployeelId" column="EmployeeId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Name" column="FirstName" type="System.String"
length="64" update="true" access="property"/>

<property name="LastName" column="LastName" type="System.String"
length="128" update="true" access="property"/>

<many-to-one name="User" column="UserId"
class="Restomatic.DomainModel.Security.User"
not—-null="false" cascade="save-update" fetch="select"
lazy="false"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Invoice alatabla [Bills] . [Invoice].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Bills">

<class name="Invoice" table="Invoice" schema="Bills">
<id name="InvoiceId" column="invoiceId" type="System.Int64"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<many-to-one name="Bill" column="BillId" class="Bill" not-null="true"
cascade="none" fetch="select" lazy="false"/>

<many-to-one name="Customer" column="CustomerId"
class="Restomatic.DomainModel.Common.Customer"

not-null="true" cascade="none" fetch="select"
lazy="false"/>

<property name="Date" column="Date" type="System.DateTime"
update="false" access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Order alatabla [Bills] . [Order].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Bills">

<class name="Order" table="[Order]" schema="Bills">
<id name="OrderId" column="OrderId" type="System.Int64"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="RequestedTime" column="RequestedTime"
type="System.DateTime" not-null="true" update="false"
access="property"/>

<property name="StartedTime" column="StartedTime"
type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="FinishedTime" column="FinishedTime"

type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="DeliveryTime" column="DeliveryTime"
type="System.DateTime" not-null="false" update="true"
access="property"/>

<property name="State" column="State" not-null="true"
update="true" access="property"/>

<many-to-one name="Dish" column="DishId"

class="Restomatic.DomainModel.Menu.Dish" not-null="true"
cascade="none" fetch="select" lazy="false"/>

<property name="Instructions" column="Instructions"

type="System.String" length="256" not-null="false"
update="false" access="property"/>

<property name="Priority" column="Priority" not-null="true"
update="true" access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Role alatabla [Security] . [Role].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Security">

<class name="Role" table="[Role]" schema="Security">
<id name="RoleId" column="RoleId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Name" column="Name" type="System.String"
length="32" update="false" access="property"/>

<map name="SecurableMap" table="RoleSecurable" schema="Security"
cascade="all" fetch="select" lazy="false" access="property">
<key column="RoleId"/>
<index-many-to-many column="SecurablelId" class="Securable"/>
<element column="Allowed" type="System.Boolean"/>
</map>
</class>

</hibernate-mapping>



206 APENDICE D. INFORMACION DE MAPEO ORM PARA HIBERNATE.

Mapeo de la clase Securable alatabla [Security] . [Securable].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Security">

<class name="Securable" table="[Securable]" schema="Security">
<id name="SecurablelId" column="SecurableId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Name" column="Name" type="System.String"
length="32" update="false" access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Session alatabla [Security] . [Session].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Security">

<class name="Session" table="[Session]" schema="Security">
<id name="SessionId" column="SessionId" type="System.Int64"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="StartedDate" column="StartedDate"
type="System.DateTime" access="property"/>

<property name="EndedDate" column="EndedDate"
type="System.DateTime" access="property"/>

<many-to-one name="User" column="UserId" class="User"

not-null="true" update="false" cascade="none"
fetch="select" lazy="false"/>

<property name="State" column="State" not-null="true"
access="property"/>

<set name="BillsCollection" cascade="save-update">
<key column="SessionId"/>
<one-to-many class="Restomatic.DomainModel.Bills.Bill"/>
</set>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase Table ala tabla [Common] . [Table].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Common">

<class name="Table" table="[Table]" schema="Common">
<id name="TableId" column="TableId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="Area" column="Area" not-null="true"
update="true" access="property"/>

<property name="Capacity" column="Capacity" type="System.Int32"
not-null="true" update="true" access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Mapeo de la clase User ala tabla [Security] . [User].

<hibernate-mapping
xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"

assembly="Restomatic.DomainModel"
namespace="Restomatic.DomainModel.Security">

<class name="User" table="[User]" schema="Security">
<id name="UserId" column="UserId" type="System.Int32"
unsaved-value="0" access="property">
<generator class="identity"/>
</id>

<property name="UserName" column="UserName" type="System.String"
length="32" update="false" access="property"/>

<property name="Password" column="Password" type="System.String"
length="40" update="true" access="property"/>

<many-to-one name="Role" column="RoleId" class="Role"

update="true" cascade="none" fetch="select" lazy="false"
access="property"/>
</class>

</hibernate-mapping>
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Cadigo fuente de las interfaces de servicio en C#.

Clase IBillLocator.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Bills;
using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills
{
public interface IBilllLocator
{
IList<Bill> Find(BillState state);
IList<Bill> Find(BillState state, DateTime startDate, DateTime
endDate) ;
IList<Bill> FindWithoutSession();

IList<Table> GetTables();
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Clase IBillManager.

using System;

using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Bills;
using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills

{

public interface IBillManager

{
Bill
Bill
Bill
Bill
Bill
Bill
Bill
Bill

bool

Open (Bill bill);

Close (Bill bill);

Pay (Bill bill);

Cancel (Bill bill);

AssignTable (Bill bill, Table table);
RemoveTable (Bill bill, Table table);
AddOrder (Bill bill, Order order);
RemoveOrder (Bill bill, Order order);

SplitBill (long billId, IDictionary<int,

List<Order>>

payload);
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Clase IInvoiceManager.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Bills;
using Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills
{
public interface IInvoiceManager
{
Invoice Create(Bill bill, Customer customer);
Invoice Cancel (Invoice invoice);
IList<Invoice> Find(Customer customer);
IList<Invoice> Find(DateTime startDate, DateTime endDate);
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Clase IMenuLocator.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Menu;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Menu
{
public interface IMenuLocator
{
IList<Dish> GetDishList ();
IList<Dish> FindDish (string name);
IList<Dish> FindDish (Category category);
IList<Dish> FindDishByPrice (decimal lower, decimal higher);

IList<Bundle> GetBundleList ();

IList<Bundle> FindBundle (string name) ;

IList<Bundle> FindBundle (Category category);

IList<Bundle> FindBundleByPrice (decimal lower, decimal higher);

IList<Category> GetCategories();
IDictionary<Category, IList<Dish>> GetMenu();
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Clase IMenuManager.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Menu;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Menu
{
public interface IMenuManager
{
Dish GetDish (int dishId);
Dish CreateDish (Dish dish);
Dish UpdateDish (Dish dish);
Dish RefreshDish (Dish dish);
Dish DeleteDish (Dish dish);

Bundle GetBundle (int dishId);

Bundle CreateBundle (Bundle bundle);
Bundle UpdateBundle (Bundle bundle);
Bundle RefreshBundle (Bundle bundle) ;
Bundle DeleteBundle (Bundle bundle);

Category GetCategory (int categoryId);

Category CreateCategory(Category category);
Category UpdateCategory (Category category);
Category RefreshCategory(Category category);
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Clase IOrderlocator.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Bills;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills
{
public interface IOrderLocator
{
OrderState GetCurrentState (long orderId);

IList<Order> Find(OrderState state);
IList<Order> Find(OrderPriority priority);

IList<Order> Find(DateTime startDate, DateTime endDate);

(

(

IList<Order> Find(OrderState state, OrderPriority priority);
(

IList<Order> Find(OrderState state, DateTime startDate,

endDate) ;
IList<Order> Find(OrderPriority priority,
endDate) ;

IList<Order> Find(OrderState state, OrderPriority priority,

startDate, DateTime endDate);
}
}

DateTime startDate,
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Clase IOrderManager.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Bills;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills

{

public interface IOrderManager

{

Order
Order
Order
Order
Order

Send (Order order);

Prepare (Order order);
Finish (Order order);
Deliver (Order order);
Cancel (Order order);
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Clase ISecurityManager.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Security;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Security
{
public interface ISecurityManager
{
Securable GetSecurableById(int securablelId);
void CreateSecurable (Securable securable);
void DeleteSecurable (Securable securable);

Role GetRoleById(int roleId);
void CreateRole (Role role);
void UpdateRole (Role role);
void DeleteRole (Role role);

User GetUserById(int userId);
void CreateUser (User user);
void DeleteUser (User user);
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Clase ISecurityProvider.

using System;
using System.Collections.Generic;

using Restomatic.DomainModel.Security;
using Restomatic.DomainModel.Bills;

namespace Restomatic.DomainLogic.Contract.Security
{
public interface ISecurityProvider
{
Session OpenSession(string userName, string password);
User GetUser (string userName, string password);
Session CloseSession (Session session);

Session Attach(Bill bill, Session session);
Session Detach(Bill bill, Session session);

bool IsAllowed (User user, Securable securable);

ChangePasswordResult ChangePassword (User user, string newPassword);
IList<Session> FindSessionByUser (User user);
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Cadigo fuente de las implementaciones de servicio en C#.

ServiceContract BillLocatorService.

BillLocatorService.cs

1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
3 using System.Ling;
4 using System.Runtime.Serialization;
5 using System.ServiceModel;
6 using System.Text;
7
8 using Restomatic.DomainModel.Bills;
9 using Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills;
10 using Restomatic.DomainModel.Common;
11
12 namespace Restomatic.Services
13 {
14 [ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
15 public class BillLocatorService : IBillLocator
16 {
17 public IBilllLocator BillLocator { get; protected set; }
18
19 #region IBillLocator Members
20
21 [OperationContract (Name="FindByState") ]
22 public IList<Bill> Find(BillState state)
23 {
24 return BillLocator.Find(state);
25 }
26
27 [OperationContract]
28 public IList<Bill> Find(BillState state, DateTime startDate,
DateTime endDate)
29 {
30 return BillLocator.Find(state, startDate, endDate);
31 }
32
33 [OperationContract]
34 public IList<Bill> FindWithoutSession ()
35 {
36 return BillLocator.FindWithoutSession();
37 }
38
39 [OperationContract]
40 public IList<Table> GetTables()
41 {
42 return BillLocator.GetTables () ;
43 }
44
45 #endregion
46 }
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ServiceContract Bil1ManagerService.

W0 Joy Ul W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

using
using
using
using
using
using

using
using
using

BillManagerService.cs

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;
System.Runtime.Serialization;
System.ServiceModel;
System.Text;

Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills;
Restomatic.DomainModel.Bills;
Restomatic.DomainModel.Common;

namespace Restomatic.Services

{

[ServiceContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class BillManagerService

{

public IBillManager BillManager { get; protected set;

#region IBillManager Members

[OperationContract]
public Bill Open(Bill bill)
{
return BillManager.Open (bill);
}

[OperationContract]
public Bill Close (Bill bill)
{
return BillManager.Close (bill);
}

[OperationContract]
public Bill Pay(Bill bill)
{
return BillManager.Pay (bill);
}

[OperationContract]
public Bill Cancel (Bill bill)
{
return BillManager.Cancel (bill);

}

[OperationContract]
public Bill AssignTable(Bill bill, Table
{

return BillManager.AssignTable (bill,
}

[OperationContract]
public Bill RemoveTable(Bill bill, Table
{

return BillManager.RemoveTable (bill,

}

IBillManager

table)

table);

table)

table);

223



224 APENDICE E IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE SERVICIOS: WCE

57 [OperationContract]

58 public Bill AddOrder (Bill bill, Order order)

59 {

60 return BillManager.AddOrder (bill, order);

61 }

62

63 [OperationContract]

64 public Bill RemoveOrder (Bill bill, Order order)

65 {

66 return BillManager.RemoveOrder (bill, order);

67 }

68

69 [OperationContract]

70 public bool SplitBill (long billlId, IDictionary<int, List<Order>>
payload)

71 {

72 return BillManager.SplitBill (billId, payload);

73 }

74

75 #endregion

76 }

77}
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ServiceContract InvoiceManagerService.

InvoiceManagerService.cs

}

225

1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
3 using System.ServiceModel;
4
5 using Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills;
6 using Restomatic.DomainModel.Bills;
7 using Restomatic.DomainModel.Common;
8
9 namespace Restomatic.Services
10 {
11 [ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
12 public class InvoiceManagerService : IInvoiceManager
13 {
14 public IInvoiceManager InvoiceManager { get; protected set;
15
16 #region IInvoiceManager Members
17
18 [OperationContract]
19 public Invoice Create(Bill bill, Customer customer)
20 {
21 return InvoiceManager.Create(bill, customer);
22 }
23
24 [OperationContract]
25 public Invoice Cancel (Invoice invoice)
26 {
27 return InvoiceManager.Cancel (invoice);
28 }
29
30 [OperationContract (Name = "FindByCustomer") ]
31 public IList<Invoice> Find(Customer customer)
32 {
33 return InvoiceManager.Find(customer);
34 }
35
36 [OperationContract (Name="FindByDate") ]
37 public IList<Invoice> Find(DateTime startDate, DateTime endDate)
38 {
39 return InvoiceManager.Find(startDate, endDate);
40 }
41
42 #endregion
43 }
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ServiceContract MenuLocatorService.

O J oy Uk W

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

MenuLocatorService.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ServiceModel;

using Restomatic.DomainLogic.Contract.Menu;
using Restomatic.DomainModel.Menu;

namespace Restomatic.Services

{
[ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class MenulLocatorService : IMenuLocator
{

public IMenulLocator MenuLocator { get; protected set; }
#region IMenuLocator Members

[OperationContract]
public IList<Dish> GetDishList ()
{
return MenulLocator.GetDishList ();

}

[OperationContract]
public IList<Dish> FindDish (string name)
{

return MenulLocator.FindDish (name) ;

}

[OperationContract (Name="FindDishByCategory") ]
public IList<Dish> FindDish (Category category)
{

return MenuLocator.FindDish (category);

}

[OperationContract]
public IList<Dish> FindDishByPrice (decimal lower, decimal

{

return Menulocator.FindDishByPrice (lower, higher);

}

[OperationContract]
public IList<Bundle> GetBundleList ()
{
return MenulLocator.GetBundleList ();

}

[OperationContract]
public IList<Bundle> FindBundle (string name)
{

return MenuLocator.FindBundle (name) ;

}

[OperationContract (Name="FindBundleByCategory") ]
public IList<Bundle> FindBundle (Category category)
{
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56 return MenulLocator.FindBundle (category);

57 }

58

59 [OperationContract]

60 public IList<Bundle> FindBundleByPrice (decimal lower,
higher)

61 {

62 return MenuLocator.FindBundleByPrice (lower,

63 }

64

65 [OperationContract]

66 public IList<Category> GetCategories|()

67 {

68 return Menulocator.GetCategories();

69 }

70

71 [OperationContract]

72 public IDictionary<Category, IList<Dish>> GetMenu ()

73 {

74 return MenulLocator.GetMenu () ;

75 }

76

77 #endregion

78 }
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ServiceContract MenuManagerService.

W0 Joy Ul WwWN

10
11
12
13
14
15
16
17

using
using
using
using
using

using
using

MenuManagerService.cs

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

System.Text;
System.ServiceModel;

Restomatic.DomainLogic.Contract.Menu;
Restomatic.DomainModel .Menu;

namespace Restomatic.Services

{

[ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class MenuManagerService : IMenuManager

{

public IMenuManager MenuManager { get; protected set; }
#region IMenuManager Members

[OperationContract]
public Dish GetDish (int dishId)
{
return MenuManager.GetDish (dishId);
}

[OperationContract]
public Dish CreateDish (Dish dish)
{
return MenuManager.CreateDish (dish);

}

[OperationContract]
public Dish UpdateDish (Dish dish)
{
return MenuManager.UpdateDish (dish);

}

[OperationContract]
public Dish RefreshDish (Dish dish)
{
return MenuManager.RefreshDish (dish);

}

[OperationContract]
public Dish DeleteDish (Dish dish)
{
return MenuManager.DeleteDish (dish) ;

}

[OperationContract]
public Bundle GetBundle (int dishId)
{
return MenuManager.GetBundle (dishId);

}

[OperationContract]
public Bundle CreateBundle (Bundle bundle)
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{

return MenuManager.CreateBundle (bundle);

}

[OperationContract]
public Bundle UpdateBundle (Bundle bundle)
{
return MenuManager.UpdateBundle (bundle);

}

[OperationContract]
public Bundle RefreshBundle (Bundle bundle)
{
return MenuManager.RefreshBundle (bundle) ;

}

[OperationContract]
public Bundle DeleteBundle (Bundle bundle)
{
return MenuManager.DeleteBundle (bundle);

}

[OperationContract]
public Category GetCategory (int categoryId)
{
return MenuManager.GetCategory (categoryId);

}

[OperationContract]
public Category CreateCategory (Category category)
{

return MenuManager.CreateCategory (category);

}

[OperationContract]
public Category UpdateCategory (Category category)
{

return MenuManager.UpdateCategory (category) ;

}

[OperationContract]
public Category RefreshCategory (Category category)
{

return MenuManager.RefreshCategory (category);

}

#endregion
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ServiceContract OrderLocatorService.

1 using System
2 using System
3 using System
4 using System
5 using System
6
7 using Restom
8 using Restom
9 using Restom
10
11 namespace Re
12 {
13 [Service
14 public c
15 {
16 publ
17
18 #reg
19
20 [Ope
21 publ
22 {
23
24 }
25
26 [Ope
27 publ
28 {
29
30 }
31
32 [Ope
33 publ
priority)
34 {
35
36 }
37
38 [Ope
39 publ
40 {
41
42 }
43
44 [Ope
45 publ
DateTime endDate)
46 {
47
48 }
49
50 [Ope
51 publ
startDate, DateTim
52 {
53

OrderLocatorService.cs

14
.Collections.Generic;
.Ling;

.Text;

.ServiceModel;

atic.DomainLogic.Contract.Bills;
atic.DomainModel.Bills;

atic.Services.Callback;

stomatic.Services

Contract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
lass OrderLocatorService : IOrderLocator
ic IOrderLocator OrderLocator { get; protected set; }

ion IOrderLocator Members

rationContract (Name="FindByState") ]
ic IList<Order> Find(OrderState state)

return OrderLocator.Find(state);
rationContract (Name = "FindByPriority")]

ic IList<Order> Find(OrderPriority priority)
return OrderLocator.Find(priority);

rationContract (Name = "FindByStateAndPriority")]
ic IList<Order> Find(OrderState state, OrderPriority

return OrderLocator.Find(state, priority);
rationContract (Name = "FindByDate") ]

ic IList<Order> Find(DateTime startDate, DateTime endDate)
return OrderLocator.Find(startDate, endDate);

rationContract (Name = "FindByStateAndDate") ]
ic IList<Order> Find(OrderState state, DateTime startDate,

return OrderLocator.Find(state, startDate, endDate);

rationContract (Name = "FindByPriorityAndDate")]
ic IList<Order> Find(OrderPriority priority, DateTime
e endDate)

return OrderLocator.Find(priority, startDate, endDate);
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54 }

55

56 [OperationContract]

57 public IList<Order> Find(OrderState state, OrderPriority
priority, DateTime startDate, DateTime endDate)

58 {

59 return OrderLocator.Find(state, priority, startDate,
endDate) ;

60 }

6l

62 [OperationContract]

63 public OrderState GetCurrentState (long orderId)

64 {

65 return OrderLocator.GetCurrentState (orderId);

66 }

67

68 #endregion

69 }

70 '}
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ServiceContract OrderManagerService.

WO JoUl W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

using
using
using
using
using

using
using

OrderManagerService.cs

System;

System
System
System
System

.Collections.Generic;
.Ling;

.Text;

.ServiceModel;

Restomatic.DomainLogic.Contract.Bills;
Restomatic.DomainModel.Bills;

namespace Restomatic.Services

{

[ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class OrderManagerService : IOrderManager

{

public IOrderManager OrderManager { get; protected set; }
#region IOrderManager Members

[OperationContract]
public Order Send(Order order)
{

return OrderManager.Send (order) ;

}

[OperationContract]
public Order Prepare (Order order)

{

return OrderManager.Prepare (order);

}

[OperationContract]
public Order Finish (Order order)

{

return OrderManager.Finish (order);

}

[OperationContract]
public Order Deliver (Order order)

{

return OrderManager.Deliver (order) ;

}

[OperationContract]
public Order Cancel (Order order)

{

return OrderManager.Cancel (order);

}

#endregion
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ServiceContract OrdersEventsSuscriberService.

OrderEventsSuscriberService.cs

1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
3 using System.ServiceModel;
4 using System.Diagnostics;
5
6 using Restomatic.Services.Callback;
7 using Restomatic.DataAccess.Bills;
8 using Restomatic.DataAccess.Support;
9 using Restomatic.DomainModel.Bills;
10
11 namespace Restomatic.Services
12 {
13 [ServiceContract (Namespace = "http://restomatic.azc.uam.mx/",
CallbackContract = typeof (IOrderEventCallback), SessionMode =
14 SessionMode.Required) ]
15 [ServiceBehavior (InstanceContextMode =
InstanceContextMode.PerSession, ConcurrencyMode = ConcurrencyMode.Reentrant) ]
16 public class OrderEventsSuscriberService : IDisposable
17 {
18 #region Properties
19
20 public IOrderRepository OrderRepository { get; protected set; }
21 private static IList<IOrderEventCallback> Clients = new
List<IOrderEventCallback> () ;
22
23 #endregion
24
25 #region Initial Configuration
26
27 public void Init ()
28 {
29 try
30 {
31 OrderRepository.Added +=
OrderEventsSuscriberService.OrderAdded;
32 OrderRepository.Updated +=
OrderEventsSuscriberService.OrderUpdated;
33 }
34 catch { }
35 }
36
37 static void
OrderAdded (EntityPersistenceOperationEventArgs<Order> args)
38 {
39 List<IOrderEventCallback> unavailableClients = new
List<IOrderEventCallback>();
40
41 foreach (IOrderEventCallback callback in Clients)
42 {
43 try
44 {
45 callback.OnOrderAdded (args.Source) ;
46 }
47 catch
48 {

49 unavailableClients.Add (callback);
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107

}

foreach

{

}
}
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(IOrderEventCallback callback in unavailableClients)

Clients.Remove (callback);

static void
OrderUpdated (EntityPersistenceOperationEventArgs<Order> args)

{

List<IOrderEventCallback> unavailableClients = new
List<IOrderEventCallback> () ;

foreach

{

}

try
{

}

(IOrderEventCallback callback in Clients)

Order order = args.Source;

if (order.State != OrderState.Canceled)
{
callback.OnOrderUpdated (order) ;
}
else
{
callback.OnOrderCanceled (order) ;

}

catch

{
}

foreach

{

}
}

unavailableClients.Add (callback);

(IOrderEventCallback callback in unavailableClients)

Clients.Remove (callback);

#endregion

[OperationContract (IsOneWay = true)]

{

try

{

}

public void Suscribe ()

IOrderEventCallback client =
OperationContext.Current.GetCallbackChannel<IOrderEventCallback>();

lock

{

}

catch {

(Clients)

if (!Clients.Contains(client))

{
Clients.Add(client);

}

}
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108
109
110
111
112
113
114
115

}

[OperationContract (IsOneWay = true)]
public void UnSuscribe ()
{
try
{
IOrderEventCallback client =

OperationContext.Current.GetCallbackChannel<IOrderEventCallback>();

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

lock (Clients)
{

if (Clients.Contains(client))

{
Clients.Remove (client);
}
}

}
catch { }

}
#region IDisposable Members

public void Dispose ()
{
try
{
IOrderEventCallback client =

OperationContext.Current.GetCallbackChannel<IOrderEventCallback>();

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149 1}

lock (Clients)
{
if (Clients.Contains(client))
{
Clients.Remove (client);
}
}
}
catch { }
}

#endregion
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ServiceContract SecurityManagerService.

O 0 Joy Ul WN

10
11
12
13
14
15
16
17

using
using
using
using
using

using
using

SecurityManagerService.cs

System;

System
System
System
System

.Collections.Generic;
.Ling;

.Text;

.ServiceModel;

Restomatic.DomainLogic.Contract.Security;

Restomatic.DomainModel. Security;

namespace Restomatic.Services

{

[ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class SecurityManagerService : ISecurityManager

{

public ISecurityManager SecurityManager { get; protected set;
#region ISecurityManager Members

[OperationContract]
public Securable GetSecurableById(int securableId)
{
return SecurityManager.GetSecurableById(securableId);

}

[OperationContract (IsOneWay = true)]
public void CreateSecurable (Securable securable)
{

SecurityManager.CreateSecurable (securable);

}

[OperationContract (IsOneWay = true) ]
public void DeleteSecurable (Securable securable)
{

SecurityManager.DeleteSecurable (securable);

}

[OperationContract]
public Role GetRoleById(int roleId)
{
return SecurityManager.GetRoleById(roleId);
}

[OperationContract (IsOneWay = true)]
public void CreateRole (Role role)
{

SecurityManager.CreateRole (role);

}

[OperationContract (IsOneWay = true)]
public void UpdateRole (Role role)
{

SecurityManager.UpdateRole (role);
}

[OperationContract (IsOneWay = true)]
public void DeleteRole (Role role)

}
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57 {

58 SecurityManager.DeleteRole (role);
59 }

60

6l [OperationContract]

62 public User GetUserById(int userId)
63 {

64 return SecurityManager.GetUserById (userId);
65 }

66

67 [OperationContract (IsOneWay = true)]
68 public void CreateUser (User user)

69 {

70 SecurityManager.CreateUser (user) ;
71 }

72

73 [OperationContract (IsOneWay = true)]
74 public void DeleteUser (User user)

75 {

76 SecurityManager.DeleteUser (user) ;
77 }

78

79 #endregion

80 }
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ServiceContract SecurityProviderService.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

SecurityProviderService.cs

using System;

using System
using System
using System
using System

.Collections.Generic;
.Ling;

.Text;

.ServiceModel;

using Restomatic.DomainLogic.Contract.Security;
using Restomatic.DomainModel.Security;
using Restomatic.DomainModel.Bills;

namespace Restomatic.Services

{

[ServiceContract (Namespace="http://restomatic.azc.uam.mx/") ]
public class SecurityProviderService : ISecurityProvider

{

public ISecurityProvider SecurityProvider { get; protected set; }

#region ISecurityProvider Members

[OperationContract]
public Session OpenSession(string userName, string password)

{
}

return SecurityProvider.OpenSession (userName, password);

[OperationContract]
public User GetUser (string userName, string password)

{
}

return SecurityProvider.GetUser (userName, password);

[OperationContract (Name = "AttachBill")]
public Session Attach(Bill bill, Session session)

{
}

return SecurityProvider.Attach(bill, session);

[OperationContract (Name = "DetachBill") ]
public Session Detach(Bill bill, Session session)

{
}

return SecurityProvider.Detach(bill, session);

[OperationContract]
public Session CloseSession (Session session)

{
}

return SecurityProvider.CloseSession (session);

[OperationContract]
public bool IsAllowed (User user, Securable securable)

{
}

return SecurityProvider.IsAllowed (user, securable);

[OperationContract]
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57

newPassword)

58
59
60

public ChangePasswordResult ChangePassword(User user, string

{

return SecurityProvider.ChangePassword(user, newPassword);

}

[OperationContract]
public IList<Session> FindSessionByUser (User user)

{

return SecurityProvider.FindSessionByUser (user) ;

}

#endregion
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Interfaz grafica de la terminal mévil: Windows Forms.
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Figura G.2: Configuracién de la aplicacién mdvil - Terminal Mévil.
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Figura G.3: Administracién de cuentas - Terminal Mévil.

Figura G.4: Registro de nueva cuenta - Terminal Mévil.
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Figura G.5: Administracion de las 6rdenes de una cuenta - Terminal Mévil.
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Figura G.6: Creacién de una nueva orden - Terminal Mévil.
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Figura G.7: Catalogo de platillos del Ment - Terminal Mévil.

Interfaz grafica de administracion: WPE
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Figura G.8: Administracién de categorias de platillos - Terminal de Administracion.



INTERFAZ GRAFICA DE ADMINISTRACION: WPE 247

Please select an image:
e

Dish Image Configuration
Image Praview

Cakss, cookies & ice cream

|2
i Candy

Dish Details
Id
Mamse:
Description:
Change Management

Figura G.9: Creacién / edicién de categorias de platillos - Terminal de Administracién.
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Figura G.10: Administracién de platillos - Terminal de Administracién.
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Figura G.11: Creacién / edicién de platillos - Terminal de Administracién.
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