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1 Introducción
En los últimos años, la mayor parte del trabajo de construcción de software se ha centrado en el desarrollo de aplicaciones Web, habiendo surgido la ingeniería Web (web engineering) como un área dentro de la ingeniería del software que se ocupa de los problemas relacionados con este nuevo tipo de aplicaciones que hoy juegan un papel fundamental en la sociedad ya que son la base de lo que se denomina la “sociedad de la información”.

La “web engineering” estudia cómo construir aplicaciones Web de calidad a través de métodos, técnicas y herramientas específicas.

Un framework es una arquitectura base genérica, definida para problemas en un dominio horizontal o vertical, a partir de la cual se construyen aplicaciones para problemas concretos dentro del dominio que se trate. Como era de esperar, han surgido frameworks para el desarrollo de aplicaciones Web entre los que cabe destacar Struts, Barracuda, Cocoon, Expresso, Freemarker, Jakarta Turbine, JavaServer Faces, Maverick MVC Framework, Sitemesh, Velocity, WebMacro, WebWork [30, 3, 4, 9, 10, 15, 18, 22, 28, 31, 32, 33].
El objetivo de este proyecto ha sido el estudio del framework Struts  y el desarrollo de un tutorial explicativo de su uso. Para ilustrar los pasos generales en el desarrollo de una aplicación Web con Struts que se relatan en el tutorial, hemos desarrollado una aplicación con Struts, una tienda electrónica de venta de animales domésticos. Por último, hemos estudiado los frameworks que se presentan como alternativa al framework Struts. Este estudio no pretende ser un estudio comparativo exhaustivo, sino una breve introducción a cada una de las alternativas al framework Struts que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar una aplicación Web con Struts.
Este documento se ha organizado del siguiente modo. En el capítulo 1 realizamos una introducción al contenido y objetivos del proyecto. En el capítulo 2 presentamos el framework Struts, realizando un breve estudio de lo que ha sido el desarrollo de las aplicaciones Web mediante diferentes tecnologías a lo largo del tiempo. En el capítulo 3 entramos en el estudio de la arquitectura del framework Struts. En el capítulo 4 describimos los pasos generales en el desarrollo de una aplicación Web con Struts. En el capítulo 5 ilustramos los pasos generales de desarrollo de una aplicación Web con Struts mediante un ejemplo concreto, una tienda electrónica de venta de animales domésticos. En el capítulo 6 realizamos un breve estudio de los framework que se presentan como alternativa al framework Struts. En el capítulo 7 relatamos las conclusiones del proyecto. Por último, en el capítulo 8 podemos encontrar la bibliografía del proyecto. 
2 Presentación de Struts
Los desarrolladores de aplicaciones Web han utilizado diversas tecnologías a lo largo del tiempo, CGI, Servlets, JavaServer Pages (JSP), JSP con Servlets, EJB, hasta la aparición de frameworks como Struts. A continuación vamos a mostrar los diferentes modelos para poder introducir la arquitectura utilizada por Struts.

La aparición de los Servlets desbancó de alguna manera a los CGI, puesto que los Servlets eran más potentes, portables y extensibles. El problema de los Servlets se encuentra a la hora de escribir código HTML. Es problemático escribir el código HTML mediante sentencias println() y en la mayoría de los casos induce a errores de escritura por parte de los desarrolladores. Además, estamos mezclando el texto generado para la interfaz con el código Java. No podemos usar directamente herramientas de diseño de páginas Web y por tanto, se necesita a una persona con conocimientos de programación en Java (algo costoso). Cambios en el aspecto de la interfaz requieren el re-arranque del servidor (algo muy frecuente). La solución parcial a este problema fueron los JSP. 
Con la aparición de los JSP, el desarrollador puede usar directamente herramientas de diseño de páginas Web, es posible realizar cambios en el aspecto de la interfaz sin ser necesario re-arrancar el servidor y se persigue esa separación del rol desarrollador del Modelo del rol desarrollador de la Vista. Y digo se persigue, porque no se consigue del todo, puesto que las personas que desarrollan las páginas JSP necesitan conocimientos de programación para incrustar el código Java mediante los scripts.

JSP propone el mecanismo de extensión de las etiquetas de JSP de forma que podamos crear etiquetas JSP a medida que nos permitan eliminar buena parte del código Java que aparece en las páginas JSP. De esta forma evitaríamos los scripts y no serían más difíciles de manejar que los son las etiquetas de HTML.

En la Figura 1.1 mostramos el Modelo 1, que representa la arquitectura en la que se usa solo JSP.
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Figura 1.1. Modelo 1

En este modelo, la página JSP obtiene de la petición HTTP los parámetros, los valida, accede a los datos a través de los beans y por último, genera la respuesta (código HTML) o hace un sendRedirect a otra página (como puede ser en el procesamiento de un formulario de login). 

En este caso es la página JSP la que tiene la total responsabilidad de procesar la petición y de devolver la respuesta al cliente. Este modelo se puede utilizar en aplicaciones sencillas pero no es recomendable para implementaciones complejas. El uso indiscriminado de esta arquitectura nos llevará a tener una gran cantidad de scripts y de código Java embebido dentro de una página JSP lo que complicará el mantenimiento de la aplicación. Por tanto, el mayor beneficio de este modelo es la simplicidad, pero la desventaja principal es la mezcla de la lógica del negocio con la lógica de presentación. 

El Modelo 1 no permite una separación del rol programador del rol diseñador de páginas Web. Fue entonces, cuando los desarrolladores se dieron cuenta que JSP y Servlet podían coexistir dentro de una arquitectura para aplicaciones Web. Los Java Servlets se centrarían en el manejo del flujo de control, encargándose de todas las cuestiones relativas a la programación, y las páginas JSP se centrarían en desarrollo del código HTML.
El uso conjunto de Java Servlets y de páginas JSP da lugar a la arquitectura conocida como Modelo-Vista-Control (o Modelo2). Por tanto, con un buen diseño Modelo-Vista-Control, y con la introducción del mecanismo de extensión de etiquetas de JSP, podemos solucionar los problemas mencionados anteriormente.
En la Figura 1.2, mostramos la arquitectura Modelo-Vista-Control.
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Figura 1.2. Modelo-Vista-Control
En este modelo, el Servlet se comporta como un controlador y es el encargado de procesar la petición y de crear cualquier bean u objeto usado por las páginas JSP. También tiene que decidir a qué página JSP dirigir la petición dependiendo de las acciones del usuario.  No existe procesamiento lógico dentro de las páginas JSP, se encarga de recuperar cualquier objeto o bean que haya sido creado previamente por el Servlet, y también de extraer el contenido dinámico del Servlet. Mediante esta aproximación se establece una clara separación de lo que es la presentación de lo que es el contenido, estableciendo una separación entre roles y responsabilidades de los desarrolladores y diseñadores de páginas.
El Servlet central controla el flujo de la aplicación y utiliza el patrón de diseño Mediator [11] para delegar la petición al manejador adecuado (página JSP).
Struts es un framework basado en el Modelo-Vista-Control, proporcionando sus propios componentes para el Control y esta integrado con otras tecnologías para proporcionar el Modelo y la Vista. 

Aunque el controlador ya se encuentra implementado por Struts, se puede heredar procediendo a ampliarlo o modificarlo según sea necesario, y el flujo de proceso de la aplicación se puede programar desde un archivo XML. Las acciones que se ejecutarán sobre el modelo se implementan basándose en clases predefinidas por el framework (clases Action) y siguiendo el patrón Facade [11]. Y la implementación de la interfaz, se basa en el uso de un conjunto de etiquetas predefinidas por Struts, evitando el uso de scripts y mejorando el mantenimiento de la aplicación.
El objetivo de Struts es proporcionar un framework OpenSource para la construcción de aplicaciones Web. Mediante este framework se consigue que el diseño, creación y mantenimiento de las aplicaciones Web sea mucho más fácil. 

Struts se basa en las tecnologías JSP y Java Servlets. Es parte del proyecto Jakarta, disponible bajo la licencia "free-to-use-license" de la Apache Software Foundation. 
El proyecto Struts fue lanzado en mayo del año 2000 por Craig R. McClanahan. En julio del año 2001 se encontraba disponible la versión Struts 1.0. En la actualidad, existe una versión beta, Struts 1.1 Beta 2, y además, se encuentra disponible una versión “nightly” (versión utilizada fundamentalmente por desarrolladores que desean contribuir en el desarrollo de Struts). La versión Struts 1.1 Beta 2 no es tan estable como la versión Struts 1.0, pero permite a los desarrolladores obtener las ventajas de nuevas funcionalidades sin correr el riesgo de usar la versión “nightly”. Cualquiera de las tres versiones, se encuentra disponible bajo tres distribuciones, una distribución binaria, una distribución del código fuente y una distribución en forma de librería.

3 [image: image66.png]mef: Modificar CanoForm



Arquitectura de Struts
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Figura 3.1. Arquitectura de Struts

Struts es un framework que implementa el patrón Modelo-Vista-Control. En cuanto al Control, posee un controlador central (un Servlet especializado, ActionServlet en la Figura 3.1) que captura las solicitudes HTTP y las pasa a componentes especiales llamados Actions. Cada Action representa una función específica de la aplicación Web. Para transferir los datos introducidos en los formularios de entrada hacia los componentes Actions, se utilizan los componentes ActionForms. Un ActionForm posee los mismos atributos que el formulario de entrada al que esta asociado, y métodos set y get para copiar los datos de los formularios de entrada, y para recuperar estos datos desde los componentes Actions. Existe un último componente específico del Control, el ActionForward. Un ActionForward es esencialmente una asociación entre un nombre lógico que devuelve un componente Action y la página JSP a la cual el ActionServlet debe transferir el control. En cuanto a la Vista, se utilizan páginas JSP para generar las interfaces. Estas páginas JSP son desarrolladas haciendo uso de la librería de etiquetas que proporciona Struts. En cuanto al Modelo, Struts no proporciona nada, se integra con otras tecnologías para desarrollar los componentes específicos del Modelo.  

Las asociaciones entre Actions, ActionForwards y ActionForms se denominan ActionMappings y se llevan a cabo en un fichero XML (struts-config.xml). No todos los componentes Actions están ligados a un ActionForm. Hablamos de una asociación entre un Action y ActionForm, cuando la petición HTTP que invoca al componente Action se genera desde un formulario de entrada. Sin embargo, un componente Action esta siempre asociado a uno o más nombres lógicos que se asocian a ActionForwards.
El funcionamiento es el siguiente: se genera una petición HTTP que es capturada desde la instancia del ActionServlet. Este ActionServlet comprueba si la URL que provoca la invocación tiene asociada un ActionForm, en cuyo caso, se crea una instancia del ActionForm introduciendo mediante métodos set los valores del formulario de entrada que provocó la llamada HTTP. A continuación, el ActionServlet comprueba cual es el Action asociado a la URL que provocó la invocación, creando una instancia de la clase Action y pasándole el control. Cuando el Action termina de procesar una petición, devolverá al ActionServlet un nombre lógico para el ActionForward. El ActionServlet irá al fichero de configuración XML y comprobará que página JSP se corresponde con el nombre lógico que la clase Action ha devuelto. Por último, se invoca a la página JSP generando la respuesta a la petición HTTP.
Es importante señalar como Struts soluciona el problema de la redirección a una página JSP permitiendo desacoplar la presentación de la implementación a través de los componentes ActionForwards. La API de los Servlet también permite la redirección a una página JSP, pero el problema se encuentra en que es necesario introducir la URL concreta, ligando de esta forma los Servlets a una página JSP concreta. Introducir estas URLs directamente dificulta la tarea de mantenimiento de las aplicaciones.

Desde la instancia del Action creada cuando se produce una petición HTTP, se accederá a los objetos del negocio del Modelo. El Modelo representa o encapsula la lógica del negocio de la aplicación. Por tanto, cada Action instanciará y/o utilizará los objetos del negocio para concretar la tarea. Una vez el Action concreta su tarea, el control se pasa a una página JSP. El uso de esta estructura claramente favorece la separación de las reglas de presentación de la lógica del negocio.

Desde las páginas JSP pertenecientes a la Vista se pueden consultar los objetos del Modelo para poder llevar a cabo su tarea. Como podemos ver, se consigue desacoplar el Modelo de la Vista, de forma que el desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones sea más fácil.

En la estructura que presenta Struts podemos identificar el uso de tres patrones. Como patrones de diseño de aplicaciones Web, los  patrones Front Controller  y View Helper. Como patrón de diseño de software orientado a objetos,  el patrón Command. 
Patrón Front Controller en Struts
El patrón Front Controller define un componente que es responsable de procesar las peticiones de la aplicación. Este componente que introduce el patrón Front Controller es equivalente al controlador central del que hace uso Struts.
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Figura 3.2. Front Controller

Patrón View Helper en Struts

Por otro lado, tenemos el patrón View Helper, que desacopla los componentes de la Vista de los componentes del Modelo. De esta forma, la Vista puede centrarse en formatos y presentaciones y utilizar el View Helper para procesar y recuperar los datos. Las dos estrategias que podemos usar para implementar este último patrón son los JavaBeans y las librerías de etiquetas.
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Figura 3.3. View Helper
Patrón Command en Struts

Como dijimos anteriormente, el controlador central crea instancias de los Actions encargadas de procesar las peticiones HTTP. Una vez creada la instancia, se encarga de pasarle el control. Esta estructura es semejante a la estructura que propone el patrón Command [11]. Las diferentes subclases de la clase Action equivaldrían a los commands particulares. De esta forma conseguimos separar la presentación de las acciones que generan (Actions particulares).
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Figura 3.4. Command
3.1 Modelo
Como mencionamos al principio del apartado tercero, el Modelo representa o encapsula la lógica de negocio de la aplicación en componentes reutilizables. En estos componentes se representa o encapsula el estado interno de la aplicación, y las acciones que permiten modificar este estado (estado y comportamiento). En este capítulo vamos a utilizar dos opciones para representar estos componentes reutilizables: clases Java y Enterprise JavaBeans (EJB). 
Struts no aporta nada en la construcción del modelo, aunque también es verdad que no nos limita a usar una tecnología en particular para manejar los objetos del negocio. A la hora  de desarrollar el modelo de nuestra aplicación, nosotros identificaremos en primer lugar los objetos del negocio. Las características en las que debemos fijarnos para identificar los objetos del negocio son:

· Encapsulan estado y comportamiento.

· Representan una persona, lugar, cosa o concepto del dominio del negocio.

· Reutilizables.

Las clases del Modelo no deben tener ningún conocimiento de las clases de la Vista ni de las del Control, de forma que puedan ser totalmente reutilizables.
Los objetos del negocio pueden ser persistentes, como es el caso de un pedido, o puede que no lo sean, como es el caso del objeto que representa al carro de compras de una aplicación común de ventas por Internet.

Las aplicaciones consiguen que su estado sea persistente a través de sistemas de bases de datos. Existen muchos sistemas gestores de bases de datos. La elección dependerá de las necesidades de nuestra aplicación. De cualquier forma, la elección del sistema gestor de base de datos queda fuera de alcance de este proyecto.

El tema de la persistencia es un tema importante. Struts no nos da ningún tipo de soporte para la persistencia, pero no nos limita. Las tres opciones que nos podríamos plantear son:

· Utilizar clases Java con llamadas directas a JDBC, es decir, definimos los objetos del negocio mediante clases Java y aquellos que sean persistentes realizarán llamadas JDBC para almacenar/obtener los datos desde una base de datos. Esta opción es la más simple.

· Por otro lado, podríamos utilizar EJB para representar los objetos del negocio, utilizando Session Java Beans con los objetos de negocio no persistentes y los Entity Java Beans para los objetos del negocio persistentes.

· Otra opción que ha adquirido importancia recientemente es Java Data Objects (JDO) [25].

En este trabajo se analizan las dos primeras opciones, dejando el estudio de la tercera opción para posteriores trabajos por cuestiones de tiempo.
3.1.1 Uso de JDBC en Struts
Mediante esta opción,  desarrollamos clases Java incluidas en un contenedor Web que representan las clases del modelo y que encapsulan todo lo relativo al acceso a base de datos. Estas clases tienen la total responsabilidad de atender las peticiones que las clases Action generen hacia el Modelo.

Modelar las clases del modelo mediante clases Java, no entraña ninguna dificultad adicional. Ahora bien, para manejar JDBC mediante llamadas directas  tenemos las siguientes opciones:
1) La clase GenericDateSource que Struts proporciona. Se trata de un pool genérico de conexiones a una base de datos relacional, que implementa javax.sql.DataSource. El problema es que esta clase fue desaprobada desde la versión Struts 1.1.
2) Obtener una conexión a la base de datos a partir del contenedor utilizado, en caso de que proporcione un pool de conexiones que implementa la interfaz javax.sql.DataSource y que además, sea totalmente configurable desde las propiedades que ofrece al usuario.

3) La clase BasicDataSource proporcionada en el paquete commons-dbcp. Es una implementación de javax.sql.DataSource que es configurada a través de las propiedades que ofrece al usuario. 

Una de las opciones es crear una conexión a partir de la clase BasicDataSource. Esta clase es parte del proyecto Commons de Jakarta [14], un nuevo subproyecto enfocado sobre las características de los componentes reutilizables de Java. Este subproyecto se subdivide a la vez en un repositorio de componentes reutilizables y en una zona de desarrollo de nuevos componentes. En particular, la clase BasicDataSource forma parte del componente DataBase Connection Pool (DBCP) y nos proporciona un mecanismo para gestionar un pool de conexiones.
La opción de crear la conexión a partir del contenedor Tomcat, no es viable ya que Tomcat no dispone de una implementación de un pool de conexiones. Tomcat propone que utilicemos la anterior solución, es decir, una solución basada en la clase BasicDataSource del componente DBCP. 

También se pueden utilizar soluciones no basadas en DBCP. Las soluciones no basadas en DBCP, se centrarían en la creación de una conexión a una base de datos. Incluso podríamos desarrollar una clase que implemente un pool de conexiones mediante una tabla hash que almacena las conexiones. Tomcat recomienda que no utilicemos esta opción a no ser que sea para pruebas. 

Ante el problema de la correspondencia objetos a tuplas (object-relational mapping), existe una alternativa al uso de JDBC, el uso de un producto que proporcione un framework ORM (Object-Relational Mapping Framework). Esta es una opción para adquirir un mecanismo de persistencia.
Existen muchos productos ORM, tales como TopLink, CocoBase, Torque, ObJectRelationalBridge, FrontierSuite, Castor, FreeFORM, Expresso, JRelationalFramework, VBSF, JGrinder. Algunos de estos productos son de libre distribución y otros son comerciales y tienen un coste importante.

Si optáramos por una solución de este tipo, un producto ORM que deberíamos tener muy en cuenta es el ObJectRelationalBridge, sobre todo en cuanto al coste (es de libre distribución), a la baja intrusión del mecanismo de persistencia en nuestra aplicación y a la calidad de la documentación. Podemos obtener más información sobre este producto en la siguiente dirección:

http://jakarta.apache.org/ojb/
En la siguiente dirección podemos observar una comparativa entre los diferentes productos ORM:

http://www.object-relational.com/object-relational.html. 

En este punto, vamos a introducir dos patrones de diseño que nos permiten aislar una aplicación de la implementación empleada para la persistencia.
Nuestro propósito es diseñar una interfaz que pueda ser utilizada por las clases Action y que permita aislar estas clases de una implementación particular de la persistencia.

Se puede usar el patrón Business Delegate para aislar al framework Struts de los cambios que puedan ocurrir en los objetos de negocio. Este patrón introduce una clase (el Business Delegate) en la cual se definen los métodos que los clientes (componentes Actions) pueden invocar sobre las clases del modelo. De esta forma, se oculta la implementación particular de estos métodos, desacoplando a los clientes de las clases del modelo. Será el Business Delegate el encargado de implementar estos métodos realizando las llamadas adecuadas sobre las clases del modelo. Es decir, el patrón actúa como una abstracción del negocio para el lado del cliente. Ver Figura 3.5.
El propósito del patrón DAO es desacoplar la lógica del negocio de una aplicación del acceso a datos. En el caso de que se este utilizando un framework de persistencia, el patrón nos ayudará a desacoplar los objetos del negocio del framework de persistencia. Un segundo objetivo es permitir que la implementación de la persistencia sea reemplazada por otra implementación sin mayores problemas ni ningún efecto sobre los objetos del negocio. Ver Figura 3.5.
Dentro del patrón DAO nos encontramos que se hace uso de dos patrones de diseño bien conocidos, el patrón Bridge y el patrón Adaptor [11].
Para desarrollar una aplicación con Struts es conveniente combinar el patrón DAO con el patrón Business Delegate de forma que aislemos las clases Action de las clases del modelo, y las clases del modelo de la implementación de la persistencia. El esquema a utilizar sería el siguiente:
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Figura 3.5. Arquitectura de los patrones Business Delegate y DAO.
Según el diagrama, las componentes Actions obtendrán una referencia a la interfaz del servicio, IServicios. En esta interfaz se definirán todos los métodos que las clases Action podrán invocar. Por otro lado, se puede observar como los objetos del negocio quedan totalmente aislados de la implementación de la persistencia a través del DAOFactory.
De esta forma, el framework Struts y los contenedores Web en general no sabrán nada sobre la implementación de la persistencia. Esto permite la reutilización a través de diferentes aplicaciones.

Otros patrones que son convenientes usar si decidimos desarrollar la aplicación mediante clases Java y llamadas directas a JDBC, son los patrones Value Object y Session Facade.

El patrón Value Object nos permite agrupar un conjunto de atributos procedentes de uno o varios objetos del domino. Este patrón también es conocido como Data Transfer Object o como Replicate Object. Los beneficios que obtenemos al utilizar este patrón en el contexto de JDBC, no es la eficiencia, sino el poder representar un conjunto de atributos procedentes de uno o varios objetos del domino en un solo objeto, el Value Object. Puede ser útil, cuando mediante el patrón DAO queremos devolver los atributos de uno o varios objetos de la base de datos. El DAO generará un objeto Value Object que encapsula todos estos atributos y que devolverá mediante una sola llamada. También es útil, cuando los objetos del negocio necesitan devolver datos a los clientes (componentes Action). Por ejemplo, en el caso de querer recuperar los datos personales de un usuario de una aplicación Web. Se define una clase Value Object con un atributo por cada uno de los datos personales del usuario, y con métodos get y set para el acceso a estos atributos. Mediante el patrón DAO se accede a la base de datos, se crea una instancia del Value Object definido, y se le da valor a cada uno de estos atributos. El cliente en una sola llamada puede recuperar todos los datos personales del usuario a través de la instancia del Value Object. En este caso el Value Object representa los datos de un objeto del domino, pero existen otros casos donde el Value Object puede contener valores de varios objetos del dominio, evitando al usuario tener que realizar una llamada sobre cada uno de los objetos del dominio de los que quiere recuperar algún dato. La estructura de este patrón la podemos ver en la Figura 3.6.
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Figura 3.6. Estructura Value Object
El patrón Session Facade podemos aplicarlo cuando necesitemos crear una fachada sobre un objeto del negocio. Por ejemplo, podríamos crear una clase Java fachada del carro de compras de una aplicación común de ventas por Internet. Mediante esta fachada se proporciona acceso a la funcionalidad de la clase del modelo ocultando su implementación. El caso del carro de compras es especial, ya que en la fachada podemos mantener el carro de compras durante toda la sesión del usuario. Esto evita tener que establecer el carro de compras como un atributo de la sesión y por tanto, desacopla a los componentes Action de la implementación particular del carro de compras, puesto que ahora los componentes Action accederán a la fachada. El concepto se asimila a los componentes sesión con estado de EJB. Es decir, definimos una clase fachada que oculta la implementación particular de una clase y que da acceso a la funcionalidad de esa clase. Combinando el SessionFacade con el Business Delegate y el DAO obtenemos la estructura de la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Arquitectura Session Facade, Business Delegate y DAO.

3.1.2 Enterprise Java Beans

La alternativa que nos planteamos en este trabajo a construir el Modelo dentro de un contenedor Web, es hacer uso de la tecnología Enterprise JavaBeans [24]. Mediante esta aproximación, el contenedor Web suministrará el Control y la Vista, encargándose el contenedor de aplicaciones del Modelo.
Los componentes definidos en EJB se ejecutan en un entorno especial llamado contenedor EJB. El contenedor EJB maneja cada uno de los aspectos de los componentes EJB: el acceso remoto, la seguridad, la persistencia, las transacciones, concurrencia y el acceso a recursos.
El contenedor EJB aísla a los componentes del acceso directo desde las aplicaciones cliente. Cuando una aplicación cliente invoca un método remoto sobre un componente EJB, el contenedor intercepta la invocación para asegurar la persistencia, transacciones, y para aplicar la seguridad sobre el método que el cliente desea ejecutar sobre el componente.
Si desarrollamos la aplicación mediante clases Java normales es necesario implementar todos estos servicios que el contenedor EJB maneja automáticamente. 
La especificación EJB define básicamente dos tipos de componentes: sesión y entidad. 
· EJB sesión: son usados para manejar las interacciones entre componentes entidad y sesión, acceso a recursos, y generalmente se definen como puntos de acceso para el cliente. Los componentes sesión no son persistentes y no representan datos en la base de datos. Existen dos tipos:
· EJB sesión sin estado: Representan servicios del sistema que no mantienen el estado entre llamadas. Son muy útiles para definir servicios tales como el de validación de un sistema.

· EJB sesión con estado: representan objetos cuyo ciclo de vida está ligado a un determinado usuario del sistema. Mantienen el estado entre llamadas. 
· EJB entidad: se usan para modelar objetos de negocio del sistema de información o, desde un punto de vista más práctico, para ofrecer una visión orientada a objetos de los datos almacenados usualmente en bases de datos relaciónales. Existen dos tipos:

· Persistencia manejada por el bean: es el componente quien gestiona la persistencia.
· Persistencia manejada por el contenedor: mediante este tipo de componentes la persistencia es manejada por el contenedor.
A la hora de diseñar una aplicación, vamos a generar interfaces que definan los puntos de entrada de los componentes Action al contenedor de aplicaciones. En la mayoría de los casos, estas interfaces se van a referir a componentes EJB sesión. Las ventajas de este diseño es que se oculta al cliente la implementación llevada a cabo para peticiones que puedan realizar. Es decir, una petición del cliente se corresponderá con un método de un EJB sesión y este método ocultará si es necesario acceder a un EJB entidad o a otros componentes EJB sesión. Esta estrategia de desacoplar los componentes EJB de los componentes Action, se lleva a cabo mediante el patrón de diseño de J2EE Session Facade. Si son necesarias diferentes vistas del Modelo, se definirán diferentes Session Facade. En la Figura 3.8 podemos ver la estructura del patrón.
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Figura 3.8. Session Facade.
Las clases Action del contenedor Web son clientes remotos del contenedor de aplicaciones. Por tanto, tendremos que definir una interfaz remota para nuestro Session Facade. Esto significa que cada componente EJB sesión que soporte clientes remotos debe tener una interfaz remota que hereda de la interfaz javax.ejb.EJBObject.
Puesto que utilizaremos el patrón de diseño Business Interface no definiremos los métodos en las interfaces remotas. Según este patrón, crearemos la interfaz del negocio, entonces la clase bean la implementará y la interfaz remota heredará de la Business Interface. Lo que conseguimos solucionar con este patrón, es verificar que la clase del bean implementa los métodos de la interfaz remota.
La interfaz del negocio declarará todos los métodos que se pueden invocar sobre los objetos del negocio pero sin comentar nada sobre la implementación de los mismos. En la Figura 3.9 podemos ver un ejemplo de aplicación del patrón Business Interface. En este ejemplo se desarrolla un componente entidad con persistencia manejada por el contenedor. Este componente corresponde a un usuario de una aplicación Web común, y posee los métodos para recuperar y almacenar los datos personales del usuario.
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//Business Interface.

public interface IUsuarioEJB{


public String getNombre() throws RemoteException;

public void setNombre(String nombre) throws RemoteException;


public String getNif() throws RemoteException;


public void setNif(String nif) throws RemoteException;


public String getCorreo() throws RemoteException;

public void setCorreo(String correo) throws RemoteException;


public String getUsuario() throws RemoteException;

public void setUsuario(String usuario) throws RemoteException;


public String getClave() throws RemoteException;


public void setClave(String clave) throws RemoteException;

}

//Interfaz remota. 

public interface UsuarioEJB extends EJBObject, IUsuarioEJB{}

//Clase implementación

public class UsuarioEJBBean implements EntityBean, IUsuarioEJB {


public String nombre;


public String nif;


public String correo;


public String usuario;


public String clave;


public String getNombre(){return nombre;}


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


public String getNif(){return nif;}


public void setNif(String nif){this.nif=nif;}


public String getCorreo(){return correo;}


public void setCorreo(String correo){this.correo=correo;}


public String getUsuario(){return usuario;}

public void setUsuario(String usuario){ this.usuario=usuario;}


public String getClave(){return clave;}


public void setClave(String clave){this.clave=clave;}


//Métodos de la interface Home

…
}

Figura 3.9. Código Patrón Business Interface
Cabe señalar que todos los métodos del negocio expuestos a clientes remotos deben declarar RemoteException. Este es el único aspecto de la interfaz remota que no puede ocultar la interfaz del negocio.
Definiendo la interfaz del negocio, la interfaz remota, la interfaz home y los bean correspondientes, desarrollamos todos los componentes EJB de una aplicación.

Ahora, vamos a definir la interfaz entre Struts y EJB. En primer lugar, introduciremos el patrón Business Delegate del que ya hablamos en el apartado 3.1.1. Recordamos que el objetivo de este patrón es ocultar la implementación de los servicios del negocio a los clientes de la aplicación. Nos definiremos una clase Business Delegate que implemente los servicios del negocio, delegando a la clase apropiada del modelo. Cuando decimos que implementa los servicios del negocio, nos referimos a que implementa la interfaz definida en el contenedor Web que indicaba los métodos que las clases Action podían invocar (interfaz IServicios en la Figura 3.10). En la Figura 3.10 podemos ver la estructura que resulta una vez han sido combinados los patrones de diseño Business Delegate y Session Facade.
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Figura 3.10. Estructura Patrón Business Delegate y Session Facade.
Vamos utilizar el patrón EJBHomeFactory. Este patrón nos permite obtener cualquier referencia a un objeto home que nuestra aplicación necesite. La factoría es un objeto singleton que encapsula la complejidad de la búsqueda de objetos home y todo el manejo de errores.
Cualquier objeto que necesite obtener una referencia a un objeto home, se la solicitará a la factoría singleton. De esta forma, las primeras llamadas crearán nuevas referencias que posteriores llamadas reutilizarán, obteniendo un mayor rendimiento.

La integración del patrón Business Delegate con el patrón EJBHomeFactory es sencilla. Modificaremos la clase que representa al Business Delegate de forma que las referencias home que necesita las obtenga a partir de la factoría.

Otro patrón que se debe utilizar, es el patrón Value Object. Este patrón soluciona el problema del intercambio de datos desde el contenedor de aplicaciones a los clientes. Antes de aplicar este patrón era necesario realizar diversas llamadas sobre los métodos get y set de los componentes entidad o sesión para obtener los valores deseados. Estas llamadas eran invocaciones remotas, lo que podía degradar el rendimiento de la aplicación. Mediante la aplicación de este patrón se genera un objeto con todos los valores que el cliente necesita y con solo una invocación remota el cliente obtiene todos estos valores.
Una opción a tener muy en cuenta como servidor de aplicaciones es JBoss. Este servidor es compatible con la especificación EJB 1.1, que además es software de libre distribución y código abierto. En el Anexo B podemos encontrar los pasos para su instalación.
3.2 Vista

Struts utiliza las páginas JSP para generar las interfaces de la Vista. Struts proporciona una librería de etiquetas que puede ser usada para construir la interfaz del usuario. Esta librería de etiquetas se basa en la librería de JSP, facilidad incorporada en JSP 1.1. La ventaja de utilizar estas etiquetas es que proporcionan funcionalidad adicional como podemos ver en el ejemplo siguiente. En el ejemplo mostramos el código necesario para introducir un campo de entrada username mediante HTML en una página JSP:
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<input type=”text” name=”username” value=”<%= user.getUserName() %>”/>

Esto podría ser sustituido por el siguiente código si utilizáramos la librería de etiquetas que proporciona Struts:
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<html:text name=”userName”/>

Como podemos ver, no es necesario referirse al JavaBean del cual obtener el valor para el campo username. Esto es manejado automáticamente por el framework. Claramente, la ventaja de utilizar la segunda opción es que evitas introducir código. Derivado de esto, la Vista podría ser construida por personas que no tengan conocimientos en programación, ya que manejar las etiquetas que proporciona Struts no es una tarea más compleja que la que realizan los diseñadores de páginas Web mediante el manejo de etiquetas HTML. La segunda opción  asume que las etiquetas de Struts están jerarquizadas dentro del formulario, de tal manera que llaman de forma correcta al bean del cual obtener los valores.
Para hacer uso de una etiqueta el formato a seguir es el siguiente:


<prefijoLibreríaEtiquetas:nombreEtiqueta
atributo=valor …>

Donde prefijoLibreríaEtiquetas equivale al prefijo de una de las cinco librerías de etiquetas de Struts: bean, html, logic, template o nested. Donde nombreEtiqueta equivale a la etiqueta en concreto que vamos a utilizar. 

Para poder utilizar las librerías de etiquetas que proporciona Struts, añadiremos en el fichero web.xml dentro de la etiqueta <web-app> lo siguiente:

<taglib>

<taglib-uri>/WEB-INF/struts-html.tld</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-html.tld</taglib-location>
</taglib>
<taglib>
<taglib-uri>/WEB-INF/struts-bean.tld</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-bean.tld</taglib-location>

</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/WEB-INF/struts-logic.tld</taglib-uri>
<taglib-location>
/WEB-INF/struts-logic.tld
</taglib-location>

</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/WEB-INF/struts-template.tld</taglib-uri>
<taglib-location>
/WEB-INF/struts-template.tld

</taglib-location>

</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/WEB-INF/struts-nested.tld</taglib-uri>
<taglib-location>
/WEB-INF/struts-nested.tld
</taglib-location>

</taglib>

Cuando deseemos utilizar las etiquetas en una página JSP deberemos incluir el siguiente código:


<%@ taglib uri=”nombreTagLib” prefix=”prefijoTagLib” %>

Donde nombreTagLib corresponde al nombre de la librería de etiquetas y prefijoTagLib al nombre que se va a utilizar en el cuerpo de la página JSP para referirse a la librería de etiquetas asociada.

Las librerías de etiquetas de Struts proporcionan etiquetas para elementos normales dentro de un formulario como casillas de verificación, campos ocultos y botones de radio. También proporcionan etiquetas para mostrar datos, crear hiperenlaces o para la internacionalización.
Struts incorpora las cinco librerías de etiquetas siguientes:

1) Etiquetas Bean. Deberemos incluir el fichero struts-bean.tld dentro del fichero web.xml. Esta librería contiene etiquetas útiles para acceder a un bean y a sus propiedades, así como para crear nuevos beans. 

Una descripción de las etiquetas que contiene esta librería la podemos encontrar en http://jakarta.apache.org/struts/struts-bean.html.
2) Etiquetas HTML. Deberemos incluir el fichero struts-html.tld dentro del fichero web.xml. Esta librería contiene etiquetas útiles para la creación de formularios de entrada, así como etiquetas útiles en la creación de las interfaces del usuario.
Una descripción de las etiquetas que contiene esta librería la podemos encontrar en http://jakarta.apache.org/struts/struts-html.html.

3) Etiquetas Logic. Deberemos incluir el fichero struts-logic.tld dentro del fichero web.xml. Esta librería contiene etiquetas útiles en el manejo de la generación condicional del texto de salida, manejo de bucles que generan texto de salida de forma repetitiva, y en el manejo del flujo de la aplicación.
Una descripción de las etiquetas que contiene esta librería la podemos encontrar en http://jakarta.apache.org/struts/struts-logic.html.

4) Etiquetas Template. Deberemos incluir el fichero struts-template.tld dentro del fichero web.xml. Esta librería contiene tres etiquetas, insert, put, y get. La primera se utiliza para introducir un template, y las dos últimas se utilizan para introducir y recuperar contenido respectivamente.
Una descripción de las etiquetas que contiene esta librería la podemos encontrar en http://jakarta.apache.org/struts/struts-template.html.

5) Etiquetas Nested. Esta librería de etiquetas esta disponible desde la versión Struts 1.1, y deberemos incluir el fichero struts-nested.tld dentro del fichero web.xml. Esta librería introduce un contexto jerarquizado en las etiquetas proporcionadas por Struts, es decir, introduce los conceptos de etiqueta padre y de etiqueta hija.
Una descripción de las etiquetas que contiene esta librería la podemos encontrar en  http://jakarta.apache.org/struts/struts-nested.html
Otras características importantes con respecto a la Vista son la internacionalización y la localización. Se trata de que dependiendo de la localización del usuario, se maneje el idioma nativo del lugar donde se encuentra el usuario, así como, formatos de monedas, de fechas o números.
La plataforma Java proporciona en los paquetes java.util y java.text clases que permiten desarrollar una aplicación internacionalizada. Estas clases son las siguientes:

· Locale: un objeto Locale representa una específica geografía, política o cultura. 
· ResourceBundle: es una clase base abstracta que representa contenedores de recursos. Los programadores crearán subclases de esta clase para tener un contenedor de recursos particular a una localización.

· PropertyResourceBundle: es una subclase de la clase ResourceBundle que maneja los recursos para una localización mediante un fichero que contiene cadenas con el formato clave=texto. Esto es muy útil para almacenar los mensajes que serán utilizados en una aplicación Web.
· MessageFormat: esta clase te permite reemplazar trozos de un mensaje por argumentos especificados en tiempo de ejecución.
Struts lo que incorpora nuevo es la clase MessageResources. Esta clase te permite tratar un conjunto de ResourceBundle como una base de datos, y te permite solicitar un mensaje de texto con el método getMessage(), al cual le pasamos la clave y una localización particular (sino no le pasamos ninguna tomará una por defecto), y nos devolverá el mensaje correspondiente a esa clave en el formato adecuado a esa localización. Para obtener el objeto Locale, lo que se hace es almacenar en cada sesión del usuario el objeto Locale correspondiente bajo el nombre org.apache.struts.action.LOCALE. Si la sesión del usuario no contiene ningún objeto Locale utilizaremos el ResourceBundle por defecto para obtener el mensaje de texto. 

Lo que hace la plataforma Java, ya que no dispone de esta clase, cuando se le solicita un mensaje de texto es utilizar como localización la localización por defecto de la JVM. Esta forma no es la más correcta cuando estamos sirviendo contenidos para clientes con diferentes preferencias, ya que estaremos utilizando la misma localización para todos.
Los pasos a seguir para desarrollar una aplicación internacionalizada son los siguientes:

1) Creamos un archivo de texto en el lugar en el que se encuentren las clases de nuestra aplicación acabado en “.properties”. En este fichero escribimos las claves y valores con el formato clave.subclave=texto para el idioma principal de la aplicación.

2) Para cada idioma alternativo creamos un fichero con el mismo formato que el del paso primero y que se llame igual pero acabado en “_xx.properties”, donde xx es el código ISO del idioma.

3) Modificaremos la etiqueta <param-value> que se encontrará en el fichero  web.xml para indicarle la localización del archivo con el idioma principal, es decir, el fichero que creamos en el primer paso.


<servlet>

  <servlet-name>action</servlet-name>

  …
  <init-param>

    <param-name>application</param-name>

    <param-value>


directorio1. … .directorioN.NombreFichero


</param-value>

  </init-param>

  <.../>

</servlet>
4) Necesitamos usar la librería de etiquetas struts-bean.tld, por lo que la incluiremos dentro del fichero web.xml como se explicó anteriormente.
5)  En todas las páginas JSP donde vayamos a utilizar la internacionalización incluiremos el código que viene a continuación para poder utilizar las etiquetas correspondientes.

<%@ taglib uri=”nombreTagLib” prefix=”perfijoTagLib” %>

6) Por último, solo nos queda introducir en la página JSP el código que hace uso de la etiqueta que posibilita la internacionalización.

<bean:message key=”clave.subclave”/>

Esta clave.subclave se corresponde con las que introducimos en los ficheros creados en el paso primero y en el segundo, y por tanto, serán sustituidas por el texto correspondiente al idioma seleccionado.
Podemos obtener el idioma con el que se debe presentar nuestra aplicación al cliente de tres formas diferentes:

1) Si no hacemos nada Struts utiliza por defecto el idioma principal de la aplicación configurado en el fichero web.xml.
2) Podemos obtener el idioma a partir de la cabecera Accept-Language que el navegador del cliente nos enviará. De esta cabecera nos quedamos con el primer idioma soportado. Para ello sustituiremos las etiquetas <html> y </html> por las etiquetas:

<html:html locale=”true”>

…

</html:html>

3) Otra forma muy utilizada entre las aplicaciones Web es mostrar una lista de idiomas y que sea el cliente el que seleccione el idioma. Para cambiar el idioma actual utilizaremos la siguiente orden:

session.setAttribute(Action.LOCALE_KEY, new java.util.Locale(pais, idioma))

Donde pone país e idioma introducimos el seleccionado por el cliente.

En último lugar, nos quedaría describir la interacción con los formularios. Como comentamos al inicio del apartado tercero, por cada formulario de entrada debemos tener un ActionForm. El ActionForm se encargará de realizar las comprobaciones oportunas y de todo el manejo de los mensajes de error. De esta forma, dejamos a las páginas JSP solamente el trabajo de relativo a la generación de la interfaz. Los pasos serían los siguientes:
1) Desarrollamos un ActionForm por cada formulario de entrada.

2) Creamos la página JSP del formulario utilizando las etiquetas que proporciona Struts.
3) Declaramos el ActionForm en el fichero struts-config.xml.
En la Figura 3.11 podemos ver un ejemplo, y tanto en el apartado 3.3 como en el apartado 4 explicaremos con más detalle la sintaxis del fichero struts-config.xml.

3.3 Control
Struts proporciona cuatro componentes para el Control, un controlador central (la clase ActionServlet), el componente ActionForm, el componente Action y el componente ActionForward. Ante una petición HTTP de un cliente, las responsabilidades de estos componentes (que han ido apareciendo a lo largo del Modelo y la Vista) son las siguientes:

· Interceptar las peticiones HTTP de los clientes

· Crear un ActionForm en caso de que la petición este asociada a un formulario de entrada.

· Pasarle el control al componente Action adecuado.

· Trasladar la petición a los objetos del negocio correspondientes.
· Obtener los resultados generados por esos objetos del negocio

· Determinar cual es el nombre lógico que devolver al controlador central dependiendo del estado actual.

· Determinar la página JSP que mostrar al cliente dependiendo del nombre lógico generado. 

El controlador central sabe si tiene o no que crear un ActionForm y que ActionForm crear, sabe a que componente Action redirigir una petición, y sabe a que página JSP debe pasar el control una vez el componente Action le devuelve un nombre lógico, gracias al fichero de configuración struts-config.xml. En este fichero se enlaza cada petición URL a un componente Action, a uno o a ningún ActionForm y a uno o varios ActionForward.

Una vez que el controlador central ha creado el ActionForm (si es necesario),  selecciona el Action apropiado para la petición, crea una instancia (si es necesario) y llama al método perform() del Action. Un componente Action es un adaptador entre una petición HTTP y la correspondiente lógica del negocio que debería ser ejecutada para atender esta petición. Una vez ejecuta la lógica del negocio, el componente Action devolverá al controlador central un nombre lógico dependiendo del estado actual. El controlador central consultará el fichero de configuración (struts-config.xml), determinando la página asociada al nombre lógico (el ActionForward).
Se recomienda encarecidamente que en los componentes Action no se introduzca lógica del negocio, de forma que los objetos del negocio y los componentes Action estén totalmente desacoplados.

Cuando una instancia de un componente Action es creada por primera vez, el controlador llamará al método setServlet() con un parámetro no nulo indicando la instancia del  controlador que se encargará de interaccionar con este Action. Cuando el controlador es cerrado o reiniciado, llama al método setServlet() con un parámetro nulo, lo cual puede ser usado para liberar cualquier recurso en uso por el Action.
Los pasos para añadir una clase Action son los siguientes:

1) Escribir la clase Action heredando de la clase Action.
2) Configurar el fichero struts-config.xml para enlazar las peticiones necesarias a la clase Action. Para enlazar una URL a una clase Action utilizamos las etiquetas <action> y  </action> con los siguientes atributos:
· path: URL que provocará la invocación de la acción.
· type: nombre completo de la clase Action.
Cuando el Action ha procesado la petición devuelve un ActionForward indicando la página JSP a la que se le debe pasar el control. Para configurar esto tenemos dos opciones:
· ActionForward particulares a una acción: Utilizamos la etiqueta <forward> con los atributos:

· name: nombre lógico.
· path: path relativo a la página JSP que se invocará.
· redirect: true (sendRedirect) o false (forward). Por defecto el valor es false.

· ActionForward globales: se utiliza la misma etiqueta que en el caso anterior con los mismos atributos. La diferencia se encuentra en que en este caso estará envuelta por las etiquetas <global-forwards> y </global-forwards> y no por las etiquetas <action> como era el caso anterior.

En el caso de que se trate de una acción asociada a un formulario, tendríamos que configurar el ActionForm correspondiente. Definimos el ActionForm mediante la etiqueta <form-bean> con los siguientes atributos:

· name: El nombre del form bean.
· type: La clase Java correspondiente a este form bean.
 Y añadimos los siguientes atributos a la etiqueta <action>:
· name: nombre del ActionForm que captura los parámetros de la invocación.

· scope: ámbito (request o session) del ActionForm. En general suele ser request.

· input: path relativo al formulario de entrada.

· validate: true si el controlador tiene que llamar al método validate del ActionForm. En general suele estar a true.

3) Incluir los enlaces (<html:link>) o form (<html:form>) necesarios en las páginas JSP.
Para ilustrar todo esto, vamos a analizar el ejemplo de un usuario que desea registrarse en una aplicación Web. El usuario introducirá los datos personales que se le solicitan en un formulario de entrada (Registro). Asociado a este formulario de entrada, existe un ActionForm donde se almacenan y validan los datos introducidos por el usuario (RegistroForm). Para atender la petición HTTP generada por el usuario, existe un componente Action (SalvarRegistroAction). Una vez procesada la petición desde el componente Action, este devolverá los nombres lógicos “sucess” o “mostrar”. El nombre lógico “sucess” le indica al controlador central que debe pasarle el control a la página JSP correspondiente al menú principal (Menu.jsp). El nombre lógico “mostrar” significa que la operación de registro ha sido incorrecta, y por tanto, le indica al controlador central que debe pasarle el control a la página JSP inicial de la aplicación Web (index.jsp). La configuración del fichero struts-config.xml para este ejemplo podemos verla en la Figura 3.11.

<struts-config>

<form-beans>


<form-bean name="registroForm" type="RegistroForm"/>

</form-beans>

<global-forwards>


<forward name="sucess" path="/Menu.jsp"/>
</global-forwards>

<action-mappings>

  
<action path="/salvarRegistro" type="SalvarRegistroAction" name="registroForm" scope="request" input="/Registro.jsp" validate="true">



<forward name="mostrar" path="/index.jsp"/>


</action>

</action-mappings>

</struts-config>

Figura 3.11. Código del fichero struts-config.xml
3.3.1 Componente ActionForm
El componente ActionForm comprende diferentes objetivos dentro de Struts. Normalmente, cuando se construye una aplicación en Struts, se desarrolla una clase ActionForm por cada formulario de entrada de la aplicación. El ActionForm posee tantos atributos como campos definidos en el formulario de entrada. Cuando el formulario de entrada es procesado, el ActionServlet (el controlador central) crea o reutiliza una instancia del ActionForm asociado al formulario de entrada, y añade esta instancia a la sesión del usuario. A continuación, los atributos del formulario de entrada son introducidos en el ActionForm mediante métodos set. Es decir, el desarrollador del ActionForm debe proporcionar métodos get y set para cada uno de los atributos del ActionForm.

Una vez introducidos los atributos en el ActionForm, se invocan los métodos de validación. Los métodos de validación son los responsables de asegurar que han sido introducidos todos los datos en el ActionForm y que además, se han introducido en el formato adecuado. El método validate() devuelve un objeto ActionErrors que encapsula cualquier error de validación que haya sido encontrado. Este objeto ActionErrors es una array de strings. Si el método validate() encuentra errores en los datos introducidos en el ActionForm (no existen o son incorrectos), la cadena devuelta por el método es mostrada al usuario (a través de la etiqueta <struts:errors/>). Para que el usuario pueda corregir los datos incorrectos sin volver a introducir todos los valores del formulario de entrada, este formulario se muestra al usuario con los datos que fueron introducidos en el ActionForm.

Cuando el método validate() devuelve una cadena nula, indicando que no se han encontrado errores, el ActionServlet llama al método perfom() de la clase Action. Este método es responsable de procesar la petición.
Una vez el Action ha procesado la petición, devuelve un objeto ActionForward que identifica la página JSP a la cual se le debe transferir el control. Esta página JSP tiene la responsabilidad de generar la respuesta apropiada.

4 Creación de una aplicación Web con Struts
4.1 Configuración. Primeros Pasos
Partimos de que tenemos instalado Apache y Tomcat, y además, que los tenemos configurados para que trabajen juntos. También partimos de que Struts se encuentra instalado de forma correcta (para más información Anexo A).

En algunas versiones de Tomcat es necesario modificar el fichero server.xml para añadir los nuevos contextos (las nuevas aplicaciones Web). En la versión Tomcat 3.2  cuando ejecutamos el script de arranque añade de forma automática los nuevos contextos.

Creamos una carpeta para la aplicación dentro de la carpeta webapps de Tomcat (es decir, /jakarta-tomcat-3.2.3/webapps/”nombre”). El nombre de esta carpeta es indiferente pero se aconseja que sea un nombre identificativo de la aplicación a desarrollar.

Las aplicaciones Web con Tomcat tienen una estructura bien definida. Los ficheros estáticos (páginas HTML, imágenes, páginas JSP, etc.) pueden distribuirse en cualquier directorio a partir del directorio base de la distribución. Las clases y la información de configuración de la aplicación Web hay que dejarlos dentro de un directorio con nombre WEB-INF. Por tanto, crearemos el directorio WEB-INF dentro del directorio que creamos anteriormente.

El directorio WEB-INF podrá contener dos subdirectorios: classes y lib. En el directorio classes dejaremos las clases compiladas de la aplicación, mientras en el directorio lib podremos dejar ficheros .jar y .zip. Tomcat asume que las clases de la aplicación estarán en el directorio classes y que las clases que necesiten los servlets de la aplicación estarán en el mismo directorio de los servlets o empaquetados dentro de los ficheros del directorio lib. 
Para poder utilizar Struts en nuestras propias aplicaciones tenemos que copiar los ficheros que se encuentran en lib/commons-*.jar y lib/struts.jar de la distribución de Struts a nuestro directorio /webapps/”nombre”/WEB-INF/lib. También tenemos que copiar los ficheros lib/struts-*.tld de la distribución de Struts a nuestro directorio /webapps/”nombre”/WEB-INF.

A continuación, tenemos que modificar el fichero web.xml de nuestra aplicación Web para introducir un elemento <servlet> que defina el controlador central, y un elemento <servlet-mapping> para establecer que peticiones son redirigidas a este servlet. También introducimos el código correspondiente para poder utilizar las librerías de etiquetas Bean, HTML, Logic y Template. 
Para definir el controlador central, podemos utilizar las siguientes etiquetas dentro de la etiqueta <servlet>:

· servlet-name: nombre del controlador central.
· servlet-class: clase que implementa el controlador central.
· init-param: Permite definir un parámetro de configuración y su valor. Podemos definir los siguientes parámetros:

· application: nombre del fichero de mensajes. Este fichero se debe encontrar donde tenemos definidas las clases. Mediante este fichero estamos implementando la internacionalización de la aplicación.

· param-name: application.

· param-value: la localización del fichero con el idioma principal.
· config: path relativo al fichero de configuración de Struts, es decir, struts-config.xml.

· param-name:config.

· param-value: ruta relativa al fichero struts-config.xml.

· debug: nivel de detalle de los mensajes de configuración que escribe Struts mediante el método ServletContext.log
· param-name: debug

· param-value: número que indica el nivel.

· detail: nivel de detalle de los mensajes de configuración que escribe Struts en System.out
· param-name: detail

· param-value: número que indica el nivel.
Existen más parámetros que podemos consultar en la siguiente dirección http://jakarta.apache.org/struts/userGuide/building_controller.html. Aquí solo hemos comentado los más utilizados.
· load-on-startup: Indica que el servlet se debería cargar cuando el servidor arranque la aplicación Web. El valor que se pone entre las etiquetas para abrir y cerrar, corresponde al orden relativo de carga con respecto a otros servlets (cuanto menor sea el valor, antes se carga)

Para establecer las peticiones que son redirigidas a este servlet utilizamos la etiqueta <servlet-mapping>. Dentro de esta etiqueta debemos utilizar:
· servlet-name: nombre del servlet al que se redirigen las peticiones.
· url-pattern: peticiones que son redirigidas.
Para definir el tiempo máximo de inactividad de un usuario con una sesión abierta utilizamos la etiqueta <session-config>. En caso de que se exceda este tiempo, la sesión será cerrada y todos sus atributos eliminados de forma que no queden recursos asignados y sin utilizar.

· session-timeout: tiempo en minutos.
Para indicar el fichero de bienvenida que se mostrará cuando lancemos la aplicación, utilizamos la etiqueta <welcome-file-list>.

· welcome-file: nombre del fichero.
Para poder utilizar una librería de etiquetas de Struts utilizamos la etiqueta <taglib>. Dentro de esta etiqueta utilizaremos:
· taglib-uri: URI a usar en la directiva taglib de JSP para importar la librería.
· taglib-location: path relativo al fichero .tld descriptor de la librería de etiquetas. 
Ahora creamos el fichero struts-config.xml dentro del directorio WEB-INF. Este fichero define los mappings y otras características específicas de la aplicación. Podemos utilizar las siguientes etiquetas:
· form-beans: En el caso de que se trate de una acción asociada a un formulario, en este apartado declaramos los ActionForms que luego asociaremos a los Actions correspondientes.
· form-bean: Mediante esta etiqueta definimos un ActionForm particular. A través de los siguientes atributos:

· name: nombre del ActionForm.
· type: la clase Java correspondiente a ese ActionForm.
· global-forwards: Cuando el Action procesa una petición, devuelve un ActionForward indicando a que página JSP se le debe pasar el control. Mediante esta etiqueta estamos definiendo ActionForwards globales, es decir, serán validos para todos los Action excepto para aquellos que definan su propio ActionForward.
· forward: Configuramos un ActionForward particular, y esto lo hacemos mediante los atributos:
· name: nombre lógico.
· path: path relativo de la URL a la que se invocará.
· redirect: tendrá el valor true en el caso de un sendRedirect y el valor false en el caso de un forward. (false por defecto)
· action-mappings: Dentro de esta etiqueta se enlazarán las peticiones que recibe el controlador central con los componentes Action a los que debe redirigir el control.
· action: Mediante esta etiqueta enlazamos una URL particular con un componente Action al que el controlador redirigirá el control. 
· path: URL que provocará la invocación de la acción (sin el sufijo .do).
· type: nombre completo de la clase Action.
· name: nombre del ActionForm que captura los parámetros de la invocación. El ActionForm estará definido en la parte superior de este fichero mediante la etiqueta <form-bean>. 
· scope: ámbito (request o session) del ActionForm. En general, posee el valor request.
· input: path relativo del formulario de entrada.
· validate: si el controlador tiene que llamar al método validate() del ActionForm, tendrá el valor true. En general, posee el valor true.
· Si queremos definir un ActionForward particular a un Action lo haremos entre la etiqueta <action> y la etiqueta </action>, definiendo en medio:
· forward: Configuramos un ActionForward particular, y esto lo hacemos mediante los atributos:

· name: nombre lógico.

· path: path relativo de la URL a la que se invocará.

· Redirect: tendrá el valor true en el caso de un sendRedirect y el valor false en el caso de un forward.
A continuación, vamos a definir los ficheros que introducen la característica de la internacionalización. Como dijimos en el apartado 3.2, creamos un fichero “nombre.properties”. El nombre y localización de este fichero serán definidos en el fichero web.xml mediante las etiquetas correspondientes. Este fichero corresponde al idioma principal. Para cada idioma alternativo creamos otro fichero con el mismo nombre pero “nombre_xx.properties” donde xx corresponde al código ISO del idioma. Los códigos ISO los podemos encontrar en la siguiente dirección http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/http/related/iso639.txt. El formato de todos estos fichero es clave.subclave=texto. Como podemos ver mediante estos ficheros estamos definiendo la presentación de mensajes en diferentes idiomas, ahora bien, para el tema de las fechas, horas y cantidades monetarias disponemos de los paquetes java.text y java.util.
Cuando queramos utilizar una librería de etiquetas en una página JSP tendremos que introducir el siguiente código al inicio de la página:

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-bean.tld" prefix="bean" %>

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-html.tld" prefix="html" %>

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-logic.tld" prefix="logic" %>

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-template.tld" prefix="template" %>

Cuando compilemos las clases de nuestra aplicación tenemos que asegurarnos que en el CLASSPATH están incluidas las clases commons-*.jar y struts.jar de la distribución de Struts.
4.2 Especialización del Controlador Central
Puede que necesitemos añadir funcionalidad al controlador central, por ejemplo, que el método init se encargue de crear una instancia de la clase que representa el Business Delegate y lo establezca como un atributo del ServletContext.
Para especializar el controlador central, definimos una clase que extienda de la clase ActionServlet. Para el ejemplo anterior, solo tendríamos que redefinir el método init estableciendo que primero llame al init del padre y después añadiendo la funcionalidad deseada. A continuación, podemos ver el código para este ejemplo. En este código, ServiciosEJB representa al Business Delegate y se utiliza el método getServletContext() para establecer la instancia del Business Delegate como un atributo del ServletContext.

public class ExtendedActionServlet extends ActionServlet {


public void init() throws ServletException {



super.init();



try{





ServiciosEJB servicioImpl = new ServiciosEJB();

getServletContext().setAttribute("servicios", servicioImpl );



}catch( Exception e){




e.printStackTrace();



}


}

}

4.3 Clases ActionForm
Como comentamos anteriormente nos definiremos un ActionForm por cada formulario de entrada de la aplicación. Tenemos que incluir en el ActionForm los atributos correspondientes a los campos definidos en el formulario de entrada. 

La forma de definir una clase de este tipo es extendiendo de la clase ActionForm, incluyendo los atributos del formulario de entrada como atributos privados, proporcionando un método get y un método set por cada uno de estos atributos, y definiendo el método validate. El método validate es el encargado de asegurar que han sido introducidos todos los datos en el ActionForm y que además, se han introducido en el formato adecuado. 
 

public class LoginForm extends ActionForm {

…
public ActionErrors validate(ActionMapping mapping, HttpServletRequest request) {}

}

4.4 Clases Action

Para definir un componente Action, extendemos la clase Action y redefinimos el método perform(). La estructura básica de estas clases es la siguiente:

public final class nombreAction extends Action {

public ActionForward perform(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws IOException, ServletException{


…



}


}

Cuando necesitemos realizar alguna operación sobre los objetos del negocio, tendremos que hacer uso del Business Delegate ya que es el único punto de conexión entre los componentes Action y los objetos del negocio. El código para obtener una referencia al Business Delegate es el siguiente:

IServicios servicioImpl=(IServicios)servlet.getServletContext().

getAttribute("servicios");

servicioImpl.metodo();

Estamos suponiendo que el controlador central creo el Business Delegate y lo estableció como un atributo del ServletContext. Por tanto, recuperamos la referencia al Business Delegate a través del atributo del ServletContext, para posteriormente, invocar los métodos necesarios sobre esa referencia.
Otro aspecto importante es el acceso desde los componentes Action a los componentes ActionForm. La forma de acceder sería la siguiente:


NombreForm nombreForm = (NombreForm) form;

nombreForm.getAtributo();

En primer lugar, realizamos un casting al parámetro form del método perform() para obtener el ActionForm. Una vez obtenida la referencia, con los métodos get que proporcionan los ActionForms recuperamos los valores de los atributos que nos interesan.

Una vez terminado el procesamiento del componente Action, nos quedaría devolver un objeto de la clase ActionForward. Para que los componentes Action no estén acoplados a los componentes de la Vista, utilizamos nombres lógicos que son enlazados a las correspondientes páginas JSP en el fichero de configuración struts-config.xml. El código del Action que haría esto sería:



return mapping.findForward("nombreLogico");

4.5 Business Delegate

Hemos comentado en el apartado 4.2 como crearíamos una instancia del Business Delegate desde el controlador central, y en el apartado 4.4 hemos comentado la forma de acceder desde los componentes  Action. 

El Business Delegate implementa la interfaz donde se definen todos los métodos que pueden ser invocados desde los clientes (componentes Action). Soporta la implementación de esta interfaz redirigiendo los métodos hacia los objetos del Modelo, componentes EJB o instancias de clases Java normales. En el código siguiente podemos ver la interfaz que define los métodos del servicio correspondientes a las operaciones de gestión de un usuario (interfaz IServicios) y la clase que implementa al Business Delegate (clase ServiciosEJB) para el ejemplo de una aplicación Web desarrollada con EJB. 


public interface IServicios{

public UsuarioVO autenticar(String usuario, String contraseña);

  public void modificarUsuario(UsuarioVO user);

  public void insertarUsuario(UsuarioVO user);

}

public class ServiciosEJB implements IServicios {

  private FachadaUsuario fachadaUsuario;

public UsuarioVO autenticar(String usuario, String contraseña){

  
try{

  

return fachadaUsuario.validar(usuario,contraseña);

  
}catch (RemoteException e) {}

  }

  public void modificarUsuario(UsuarioVO user)

  
try{

  

fachadaUsuario.modificarUsuario(user);

  
}catch(RemoteException e){}

  }

  public void insertarUsuario(UsuarioVO user)

  
try{

  

fachadaUsuario.insertarUsuario(user);

  
}catch(RemoteException e){}

  }
}

4.6 Value Object

Las clases que implementan el patrón Value Object son clases Java normales, en las que se definen los atributos necesarios como privados, y en donde se proporcionan métodos de acceso a  esos atributos. 
4.7 Objetos del Negocio
Como sabemos, Struts no proporciona ningún soporte para construir los componentes del Modelo. Vamos a plantear los pasos generales de desarrollo de los objetos de negocio de una aplicación Web mediante JDBC y mediante EJB.

4.7.1 Uso de JDBC

Se definirán los componentes del Modelo mediante clases Java normales. En estas clases los atributos serán privados y se proporcionarán métodos get y set para el acceso. La persistencia de los componentes del Modelo se desarrolla a través del patrón de diseño DAO. Por tanto, están aislados de la implementación particular de la persistencia.

La persistencia la vamos a implementar mediante llamadas directas JDBC sobre una base de datos.

La estructura que nos define el patrón DAO esta compuesta por una clase abstracta para la factoría DAO, clases concretas de factorías DAO para las diferentes formas de persistencia (JDBC en nuestro caso), y para cada factoría concreta tendremos una implementación del DAO por cada componente del Modelo que sea persistente. En cada una de estas implementaciones definiremos los métodos persistentes.

Cada factoría concreta implementa el método de conexión a la base de datos. Vamos a utilizar la clase BasicDataSource, parte del componente DBCP (DataBase Connection Pool). Esta clase nos proporciona un mecanismo para gestionar un pool de conexiones. El código para obtener una conexión a la base de datos sería el siguiente:


Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

ObjectPool connectionPool = new GenericObjectPool(null);

ConnectionFactory connectionFactory = new

DriverManagerConnectionFactory("jdbc:odbc:struts",null);


PoolableConnectionFactory poolableConnectionFactory = new

PoolableConnectionFactory(connectionFactory,

connectionPool,null,null,false,true);

dataSource = new PoolingDataSource(connectionPool);

dataSource.getConnection()
Creamos una instancia de la clase PoolingDataSource. Esta clase implementa la interfaz javax.sql.DataSource. Recibe como parámetro un ObjectPool usado para crear y almacenar las conexiones a bases de datos, y devuelve el datasource.

Para crear un ObjectPool, necesitamos un PoolableConnectionFactory. Esta clase se encarga de crear la conexión actual.

Para crear un PoolableConnectionFactory es necesario hacer lo siguiente:

· Crear un ConnectionFactory y pasárselo como parámetro. A partir del ConnectionFactory obtendremos la conexión a la base de datos.

· Crear y pasarle como parámetro un ObjectPool. Este ObjectPool se utiliza para almacenar las conexiones y lo obtenemos a partir de la clase GenericObjectPool.

Tras obtener la conexión a la base de datos, los métodos persistentes lanzarán  comandos SQL sobre la base de datos.

Cuando desde cualquier clase queremos hacer persistente un cambio sobre un componente del Modelo, utilizaremos el siguiente código:

DAOFactory jdbcFactory=DAOFactory.getDAOFactory( DAOFactory.JDBC);

objetoNegocioDAO = jdbcFactory.getObjetoNegocioDAO();

objetoNegocioDAO.metodoPersistente();

En primer lugar, obtenemos una referencia a la factoría DAO para JDBC. A continuación, solicitamos la implementación del DAO para el objeto de negocio concreto sobre el que vamos a realizar alguna operación persistente. En último lugar, invocamos el método persistente.
4.7.1.1 Session Facade

El concepto de este patrón esta orientado a la creación de componentes EJB. No obstante, podemos definir una clase que emule el comportamiento de un Session Facade, por ejemplo, podemos definirnos una fachada del carro de compras que mantenga el carro de compras durante la sesión de un usuario y que aísle a los componentes Action de la implementación del carro de compras. Esta clase se implementaría como una clase Java normal con un atributo conteniendo el carro y soportando los métodos que se pueden invocar sobre el carro, redirigiéndolos a la clase adecuada.
En la Figura 4.1 podemos ver cual sería la arquitectura de una aplicación Web desarrollada con Struts y JDBC combinando todos los patrones de diseño vistos hasta ahora.
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Figura 4.1. Arquitectura de una aplicación Web con Struts y JDBC.
4.7.2 Enterprise JavaBeans (EJB)
Dependiendo del tipo EJB que vayamos a implementar los pasos son distintos. En la aplicación que desarrollaremos posteriormente, vamos a utilizar componentes EJB sesión con estado, componentes EJB sesión sin estado y componentes EJB entidad con persistencia manejada por el contenedor.
Comentamos en el apartado 3.1.2 el uso del patrón EJBHomeFactory. La factoría es un objeto singleton que encapsula la complejidad de la búsqueda de una referencia a un objeto home  y todo el manejo de errores. Posteriormente, comentaremos como acceder a un componente EJB desde la factoría.

A continuación detallaremos los pasos generales para el desarrollo de cada uno de estos componentes.

4.7.2.1 Implementación de un Stateful Session Bean
El primer paso para desarrollar el componente es definir su interfaz del negocio (según el patrón Business Interface). En esta interfaz declaramos todos los métodos que se puedan invocar sobre el objeto del negocio pero sin comentar nada sobre la implementación del mismo.

La interfaz remota hereda del la interfaz del negocio y hereda de javax.ejb.EJBObject.

A continuación, se define la interfaz remota del objeto home. Se suele nombrar como  la interfaz remota del objeto añadiendo el sufijo Home. Incluimos los métodos de construcción que creamos necesarios para el componente que queremos desarrollar. La interfaz home ha de extender javax.ejb.EJBHome. En esta interfaz definiremos los métodos de creación, nombrados mediante create(…).
Por último, tenemos que implementar los métodos de la interfaz del negocio, de la interfaz home y los  métodos de retrollamada (callback) utilizados por el contenedor. Por convención, se suele nombrar esta clase con el nombre de la interfaz remota más el sufijo Bean. Esta clase implementa la interfaz javax.ejb.SessionBean, ya que es un componente del tipo sesión.


public class nombreComponente implements SessionBean, interfazNegocio{


//Implementación del objeto remoto


public void nombre(…) {
}


//Métodos de la interfaz Home 


public void ejbCreate() {}


public void ejbPostCreate() {}


public void ejbRemove() {}


//Métodos de retrollamada

public void ejbActivate () {}


public void ejbPassivate () {}


public void setSessionContext(SessionContext sc) {}

}

Para poder compilar el componente debemos incluir en el classpath de Java la librería \lib\ext\jboss-j2ee.jar de la distribución.

Para finalizar, es necesario definir un fichero de despliegue que facilitará al servidor de aplicaciones toda la información necesaria para instalar el componente. Este fichero XML debe llamarse ejb-jar.xml y ha de residir en una carpeta llamada META_INF dentro del directorio en el que estamos desarrollando los componentes.


<ejb-jar>


<description> </description>


<display-name> </display-name>


<enterprise-beans>



<session>




<ejb-name> </ejb-name>




<home> </home>




<remote> </remote>




<ejb-class> </ejb-class>




<session-type> </session-type>




<transaction-type> </transaction-type>



</session>


</enterprise-beans>

</ejb-jar>

Las dos primeras etiquetas contienen información descriptiva de la aplicación EJB. A continuación, dentro de la etiqueta <enterprise-beans> se describen cada uno de los componentes. Dependiendo del tipo de componente utilizamos la etiqueta <session> o <entity>. Para todos los componentes es necesario definir su nombre (etiqueta <ejb-name>), que será utilizado por el servidor de aplicaciones para registrar el objeto home de ese componente en el registro, la interfaz home, la interfaz remota, y el nombre de la clase que implementa el bean, (etiqueta <ejb-class>).

Si es un componente sesión, debemos indicar su tipo utilizando la etiqueta <session-type> con valor Stateful o Stateless, según corresponda. Por último, hay que indicar qué tipo de manejo de transacciones se utilizará, que podrá ser bean, cuando sea responsabilidad del propio componente o container, cuando el contenedor utilice los métodos de retrollamada de la interfaz SessionSynchonization para notificar sobre el estado de las transacciones en las que el componente se ve implicado.

4.7.2.2 Implementación de un Container-Managed Persistente (CMP) Entity Bean
Al igual que con los componentes EJB sesión con estado, nos definimos la interfaz del negocio, la interfaz remota, la interfaz home y la clase que implementa todas estas interfaces.

En la interfaz home de este tipo de componentes tenemos que introducir los métodos de localización find y tenemos que permitir que estos métodos puedan lanzar la excepción FinderException si encuentran algún error  al realizar la búsqueda.

La especificación EJB indica que al menos debemos ofrecer un método de localización por clave primaria que ha de llamarse ejbFindByPrimaryKey. Podemos introducir los métodos find que creamos necesarios, respetando siempre que el nombre del método debe comenzar por el prefijo find y que estos métodos podrán devolver una colección Java o una referencia al componente.
La clase implementación implementa la interfaz EntityBean, que contiene los métodos de retrollamada adecuados para un componente entidad. No es necesario programar estos métodos, dado que la gestión de la persistencia y las transacciones es responsabilidad del contenedor. Los campos persistentes deben declararse como públicos. El método de creación tiene como tipo de retorno la clave primaria, y devuelve un valor null indicando que la gestión de la clave primaria es realizada por el contenedor.
public class nombreBean implements EntityBean, interfazNegocio {


private EntityContext ctx;


//Métodos de la interfaz del negocio


…


//Métodos de la interfaz Home

  
public String ejbCreate (…){}

 
public void ejbPostCreate (…) {}

  
public void ejbRemove() {}


//Métodos de retrollamada del componente Entidad  

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

  
public void unsetEntityContext () { ctx=null; }


public void ejbActivate () {}

public void ejbPassivate () {}


public void ejbLoad() {}


public void ejbStore() {}

}

Ahora debemos introducir la información sobre el nuevo componente dentro del fichero ejb-jar.xml. Dentro de la etiqueta <enterprise-beans> añadiremos las siguientes declaraciones.

<entity>

<description> </description>


<ejb-name> </ejb-name>


<home> </home>


<remote> </remote>


<ejb-class> </ejb-class>


<persistence-type> </persistence-type>


<prim-key-class> </prim-key-class>


<reentrant> </reentrant>


<cmp-field><field-name> </field-name></cmp-field>
…

<primkey-field> </primkey-field>

</entity>

Los campos nuevos aparecen en negrita. La etiqueta <persistente-type> es utilizada para declarar el tipo de persistencia, container que representa persistencia gestionada por el contenedor o bean que establece que la persistencia será gestionada por la implementación del componente. La etiqueta <prim-key-class> indica el nombre de la clase que representa la clave primaria del objeto. Puede ser cualquier clase que implemente correctamente el método equals para poder comparar claves primarias. El tipo de reentrancia de los métodos del bean lo indicamos con la etiqueta <reentrant>. Declaramos los campos que van a ser persistentes con las etiquetas <cmp-field> y <field-name>. Por último, indicamos el campo que representa la clave primaria con <primkey-field>.

Para conseguir la persistencia automática hay que ver como configurar el servidor de aplicaciones. Voy a utilizar JBoss, que define un módulo llamado JAWS encargado de realizar una correspondencia objeto/relacional para almacenar los campos del componente en una base de datos relacional. JAWS necesita cierta información para dotar de persistencia a las instancias. Esta información incluye la fuente de datos en la que se van a almacenar, el nombre de la tabla, la correspondencia de los campos del objeto con las columnas de la tabla, la conversión de tipos entre el lenguaje de programación y los tipos de la base de datos, y la definición de información suficiente para realizar las consultas. Todo esto se describe en un fichero XML con nombre jaws.xml, que debe residir dentro del directorio META_INF.

<jaws>


<default-entity>



<create-table> </create-table>



<remove-table> </remove-table>



<tuned-updates> </tuned-updates>



<read-only> </read-only>


</default-entity>


<datasource>struts</datasource>


<enterprise-beans>



<entity>




<ejb-name> </ejb-name>




<table-name> </table-name>




<create-table> </create-table>




<cmp-field>





<field-name> </field-name>





<column-name> </column-name>




</cmp-field>




…



<finder>





<name>findByNombre</name>





<query>nombre = {0} </query>





<order>nif ASC</order>




</finder>



</entity>

 
</enterprise-beans>

</jaws>

La etiqueta <default-entity> de este fichero se utiliza para describir las propiedades comunes de todos los componentes entidad de la aplicación. Podemos indicar propiedades como si es necesario crear la tabla en la base de datos si ésta no existe (<create-table>), si ha de eliminarse la tabla cuando el componente sea desinstalado del servidor de aplicaciones (<remove-table>), si sólo debe actualizar en la base de datos los campos que hayan sido modificados (<tuned-updates>), si las instancias son de sólo lectura (<read-only>) y otras propiedades.

Al módulo JAWS hay que indicarle el nombre de la fuente de datos que debe utilizar. Como podemos ver en el Anexo B, la definición de esta fuente de datos tiene que realizarse dentro del fichero de configuración del servidor JBoss.

A continuación definimos la correspondencia objeto-relacional de los componentes. Declaramos la tabla dentro de la fuente de datos con la que trabajará (<table-name>), la correspondencia campo-columna (<cmp-field>) y los métodos de consulta (<finder>). Podemos apreciar cómo se pueden redefinir propiedades generales establecidas en el interior de la etiqueta <default-entity>.

Las etiquetas <finder> definen la información necesaria para realizar las consultas de los métodos find. Debemos declarar tantas etiquetas de este tipo como métodos find tengamos definidos en la interfaz home, excepto para los métodos findByPrimaryKey y findAll, para los que JAWS ofrece una implementación automática. La etiqueta <query> representa el apartado where de una consulta SQL. Los parámetros de los métodos find son pasados como parámetros de la consulta utilizando llaves ({0}). El resultado de la consulta debe aparecer ordenado según los campos que nos interesen, de modo ascendente (ASC) o descendente (DESC).

4.7.2.3  Implementación de un Stateless Session Bean
Al igual que en los dos casos anteriores, nos definimos la interfaz del negocio, la interfaz remota, la interfaz home y la clase que implementa todas estas interfaces.

La interfaz home sólo puede tener un método create sin argumentos, tal como indica la especificación EJB para este tipo de componentes.

Lo primero que debemos analizar, es el acceso a la fuente de datos para realizar las consultas. En principio, un componente debe abstraerse de su entorno y no debe conocer las clases que implementan el driver de acceso, la URL o cualquier aspecto específico del entorno de ejecución. Debemos programarlo de forma portable para que se puedan modificar las propiedades del componente sin modificar el código.

Para solucionar el problema del acceso a datos vamos a utilizar el concepto de EJB de referencia a recursos. Se entiende por recurso cualquier objeto que ofrezca alguna funcionalidad útil para el componente y que no sea otro EJB. Por ejemplo, una fuente de datos JDBC, una factoría de canales de eventos CORBA, un objeto para enviar correos electrónicos, etc.

Dentro de la declaración del componente en el fichero ejb-jar.xml debemos incluir la siguiente información:

<resource-ref>


<description>Fuente de Datos</description>


<res-ref-name>jdbc/Datos</res-ref-name>


<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>


<res-auth>Container</res-auth>

</resource-ref>

De este modo el componente podrá acceder a un objeto de tipo DataSource que se encontrará dentro del contexto de nombrado jdbc/Datos.

Cuando haya que instalarlo en un determinado servidor de aplicaciones habrá que establecer el modo en el que se le proporciona ese recurso. En el caso de JBoss creamos un fichero XML con nombre jboss.xml en el que establecemos la asociación entre el recurso que solicita el componente y uno de los recursos que ofrece el servidor de aplicaciones.


<jboss>

<enterprise-beans>

<session>


<ejb-name> </ejb-name>


<resource-ref>



<res-ref-name>jdbc/Datos</res-ref-name>



<jndi-name>java:/struts</jndi-name>


</resource-ref>


<env-entry>



<description> </description>



<env-entry-name> </env-entry-name>



<env-entry-type> </env-entry-type>



<env-entry-value> </env-entry-value>


</env-entry>

</session>

</enterprise-beans>

</jboss>

Suponemos que existe una fuente de datos llamada struts.

Aparte de las referencias a recursos, un componente EJB puede obtener información de configuración también de su entorno. Para ello añadiríamos la siguiente información a la descripción del componente en el fichero ejb-jar.xml:

<env-entry>



<description> </description>



<env-entry-name> </env-entry-name>



<env-entry-type> </env-entry-type>



<env-entry-value> </env-entry-value>

</env-entry>

Las entradas de entorno se declaran con la etiqueta <env-entry>. Indicamos el nombre con el que se registrará en el entorno mediante <env-entry-name>, el tipo del objeto con <env-entry-type> y el valor por defecto con <env-entry-value>.

Al igual que sucede con los recursos, el encargado de desplegar el componente en el servidor de aplicaciones es el responsable de establecer el valor de esta entrada de entorno. Utilizamos también el fichero jboss.xml para asignarle valor a la entrada.

Después de examinar todos estos ficheros de configuración, el aspecto de la clase de implementación sería el siguiente:


public class nombre implements SessionBean, interfazNegocio {

…


//Métodos EJB


public void ejbCreate(){}


public void ejbPostCreate() {}


public void ejbRemove() {}


public void ejbActivate () {}


public void ejbPassivate () {}


public void setSessionContext(SessionContext sc) {}

}

Para compilar y ejecutar el código anterior necesitamos añadir al classpath la librería \lib\jboss-jdbc_ext.jar, que acompaña a la distribución y contiene las extensiones del API JDBC.

Al igual que cualquier otro componente, es necesario declararlo en el fichero ejb-jar.xml de la aplicación distribuida.

4.7.2.4 Acceso a un componente EJB desde EJBHomeFactory

Al crear la factoría establecemos las propiedades JNDI para localizar el registro.

java.util.Properties props=System.getProperties();
props.put("java.naming.factory.initial",


"org.jnp.interfaces.NamingContextFactory");

props.put("java.naming.provider.url", "localhost:1099");

props.put("java.naming.factory.url.pkgs", "org.jboss.naming");

System.setProperties(props);

Posteriormente, cuando cualquier clase necesite obtener una referencia a un objeto home, será la factoría quien creará las nuevas referencias para las primeras llamadas. 

InitialContext jndiContext = new InitialContext();

Object ref = jndiContext.lookup(jndiName);
home = (EJBHome)PortableRemoteObject.narrow(ref, claseHome);

En primer lugar, obtiene el contexto de nombrado mediante una simple instanciación de un objeto de la clase InitialContext.

Una vez obtenido el contexto del nombre en el que se encuentra el componente, obtenemos la referencia a la interfaz home utilizando el nombre del componente y el método lookup del contexto. Esta llamada devuelve una referencia genérica a un objeto de tipo Object. El siguiente paso es realizar un narrow portable al tipo de objeto que estamos esperando haciendo uso del método narrow de la clase PortableRemoteObject.

4.7.2.5 Acceso a un componente EJB desde un cliente
Cuando necesitamos crear un objeto correspondiente a un componente EJB, ejecutamos el siguiente código:
home = (componenteHome)EJBHomeFactory.getInstance().
lookupHome("componente",componenteHome.class);

home.create();

Obtenemos la referencia al objeto remoto home mediante una llamada a la factoría, utilizando a continuación cualquiera de los métodos de construcción que ofrece el objeto.

4.7.2.6 Session Facade

El patrón nos dice: “usa un EJB sesión como fachada que encapsule la complejidad de las interacciones entre los objetos de negocio que participan en el flujo de proceso. La fachada gestiona los objetos de negocio y proporciona un acceso uniforme al servicio". Por tanto, nos definiremos clases session que implementan la fachada y que serán los puntos de acceso a los componentes EJB. 
En la Figura 4.2 podemos ver cual sería la arquitectura de una aplicación Web desarrollada con Struts y EJB combinando todos los patrones de diseño vistos hasta ahora.
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Figura 4.2. Arquitectura de una aplicación Web con Struts y EJB.

5 Ejemplo Ilustrativo de Struts 

5.1 Especificación
Una tienda que se dedica a la venta de animales, ha decido extender su mercado mediante el uso de Internet. Han pensado, que podrían vender animales a través de la Web. Para ello, se proponen la creación de un sistema de ventas por Internet.

El sistema a implementar debe ser capaz de gestionar la autenticación de usuarios, las altas y modificaciones de usuarios y la realización de pedidos por parte del cliente. El sistema mostrará los productos disponibles en la tienda y permitirá que el usuario vaya seleccionando productos y añadiendo esos productos a un carro de compras. En cualquier momento, el usuario puede realizar un pedido con los productos que se encuentren en el carro de compras.

En cuanto a los pedidos, se permitirán distintas formas de pago: tarjeta de crédito, contra reembolso o mediante transferencia bancaria. Cuando el usuario realiza un pedido debe indicar la dirección en la cual desea recibirlo.

La funcionalidad identificada en esta aplicación esta compuesta de tres componentes principales:

· La interfaz de acceso al sistema que posibilita la autenticación de usuarios o el alta de nuevos clientes.

· La interfaz de realización de pedidos.

· Un servicio de acceso a datos.
5.1.1 Interfaz de acceso
Desde esta interfaz podemos acceder a la interfaz que permite el alta de un nuevo usuario, o a la interfaz correspondiente a la identificación de usuarios registrados.

Cuando un usuario entra en esta página principal, debe identificarse si es un cliente o darse de alta como cliente si es la primera vez que visita nuestra tienda electrónica. Para ello, pulsará sobre el enlace de Entrar o Registrarse según corresponda, como aparece en la Figura 5.1.
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Figura 5.1. Interfaz de acceso al sistema.
Si es un cliente debe pulsar sobre el enlace Entrar. Entonces aparece la interfaz de autenticación que se muestra en la Figura 5.2, donde debe introducir el nombre de usuario y la contraseña  y pulsar sobre el botón Enviar.
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Figura 5.2. Interfaz de autenticación.
Si el usuario no es un cliente debe pulsar sobre el enlace Registrarse. Entonces aparecerá la interfaz que permite dar de alta a nuevos usuarios, previa introducción de los datos personales que se solicitan: usuario, contraseña, NIF, nombre completo y dirección de correo. Si la cadena escogida como usuario está siendo utilizada, se informará al usuario para que escoja otra distinta. La Figura 5.3 presenta la interfaz de alta de usuarios.
[image: image16.png]3 Crear un Nuevo Usuario - Microsoft Internet Explorer

archivo Edcién Ver Favorkos Hemamientas ayuda BB

Qs - ) (@) ) O siants g rmoter @iiins @3- 1 5 L) @

Direccion | €] http:/1127.0.0.1jtiendaAnimales/editarRegistro.do?accion=Crear Br  vincuos norton antivius B -

Usuario

Contraseita

(Repetir) Contrasefia
NIF

Nombre Completo

Direccién de Correo

[(salvar ] Cancslar





Figura 5.3. Interfaz de alta de usuarios.

En cualquiera de los dos casos, si el alta o la autenticación han sido correctas, se inicia una nueva sesión para el usuario y aparece la interfaz de pedidos.
5.1.2 Interfaz de pedidos
Esta interfaz permite:

1. Seleccionar una categoría de animal 

2. Manejo del carro de la compra
3. Realizar un pedido

4. También, modificar los datos personales con los que fue dado de alta inicialmente un usuario.
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Figura 5.4. Interfaz de pedidos.

La Figura 5.4 muestra como se presenta al usuario las categorías de animales existentes. Una vez seleccionada una categoría de animal se muestran los animales disponibles en la tienda pertenecientes a esa categoría. Para cada animal, se ofrece una descripción, precio y enlace para añadir el producto al carro de compras, como se muestra en la Figura 5.5.
[image: image18.png]2} Tienda de Animales Domésticos - Microsoft Internet Explorer

achivo Edcion Ver Favorkos Hemamientas avuda BB

Qs - ) [x] [B] @) Osisaeds Frraortss @ramedn €0 (2- 2 3 [ ) @ EH S

Direceién

€] http:/1127.0.0.1 tiendaAnimales/mostrarAnimales. do?categoria=1

VB s oton s B -

Menu Principal de Daniel Perez Berenguer I

w & Q o L 4

@ Editar Registro
Aves

Pequefios Mamiferos Salir

Pastor Aleman

Nacionalidad:Alemania. Alnura de hasta 65cm, cuerpo alargado, fuerte y
musculoso,

Precio 300.0 €

Pastor de Brie





Figura 5.5. Listado de productos de una categoría.
Una vez que el usuario pulsa sobre un producto concreto para comprarlo, ese producto es añadido al carro de la compra recalculando el importe total de la compra hasta ese momento. Mediante una interfaz como aparece en la Figura 5.6 se muestra el estado actual del carro de compras, permitiendo al usuario: cambiar el número de unidades de un producto del carro (introduce el nuevo número de unidades y pulsa sobre el botón Modificar); indicar que desea seguir comprando productos (enlace “Seguir Comprando”) o finalizar la compra realizando un pedido (enlace “Cerrar Pedido”).
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Figura 5.6. Interfaz carro de compras.

Por tanto, la forma en la que un usuario realiza un pedido es la siguiente:

1) Seleccionamos la categoría a la que pertenece el animal que deseamos comprar. Una vez seleccionada, aparecerán los animales disponibles en esa categoría. Para cada animal se ofrece una descripción, fotografía, precio y un enlace que nos permite añadir el animal al carro de compras.

2) Una vez añadido el producto al carro de compras en el paso anterior, se muestra el estado actual del carro de compras con todos los elementos seleccionados, pudiendo modificar el estado del carro incrementando o reduciendo el número de unidades de cualquiera de los productos que se encuentran en el mismo. En el caso de que se reduzca el número de unidades a cero, el producto será eliminado del carro de compras automáticamente.

3) El paso siguiente es cerrar la compra o volver a seleccionar otra categoría de animal para añadir otro elemento al carro. En este ultimo caso, repetiríamos los pasos anteriores. En caso de querer cerrar una compra, pulsamos sobre el enlace “Cerrar Pedido”, apareciendo el formulario que se muestra en la Figura 5.7 y que incluye todos los datos personales del cliente que fueron introducidos cuando se dio de alta. En este formulario, se solicitan datos adicionales, como la dirección de envío, el tipo de pago y datos identificativos de la tarjeta de crédito en caso de seleccionarla como medio de pago. Una vez introducidos los datos el usuario pulsará el botón Salvar.
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Figura 5.7. Interfaz realizar pedido.

4) Si la compra se realizó de forma correcta, aparecerá una interfaz confirmando que la compra se realizo de forma correcta como se muestra en la Figura 5.8. Desde esta interfaz se le ofrece la posibilidad al usuario de volver a su sesión para realizar una nueva compra o de salir del sistema.
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Figura 5.8. Interfaz confirmación pedido.
Por último, nos queda la edición de los datos personales de un usuario. La interfaz que permite editar los datos es accedida desde el menú principal y permite al usuario modificar alguno de los datos personales con los que se dio de alta. La cadena usuario no podrá ser modificada, pero el resto de campos si lo pueden ser. Tras introducir las modificaciones, pulsamos sobre el botón Salvar para que se hagan persistentes los cambios.
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Figura 5.9. Interfaz de edición de datos.

5.1.3 Servicio de acceso a datos
En esta aplicación son necesarios una serie de servicios de acceso a datos: comprobar en la base de datos del sistema si un usuario esta dado de alta, hacer persistente el alta de nuevos usuarios, almacenar los nuevos pedidos con el estado “pedido”, recuperar los productos que se ofertan en la tienda electrónica para que puedan ser mostrados al usuario, así como, la gestión del carro de compras correspondiente al usuario que ha iniciado la sesión.

5.2 Modelado De Requisitos

El objetivo de este apartado es definir con precisión, completitud y corrección las características del sistema que se pretende construir. Estas características se presentarán en forma de requisitos o capacidades con las que el sistema debe ser conforme y que quedarán recogidas en el modelo casos de uso y en el modelo conceptual inicial. Se establecen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema:

· Requisitos funcionales XE "requisito funcional" : actividades que se van a automatizar o asistir por computador. Además, funciones para la gestión y control de las informaciones o entes externos que interactúan con el sistema.

· Requisitos no funcionales XE "requisito no funcional" : restricciones de seguridad, fiabilidad, entorno de utilización, eficiencia, interfaces con otros sistemas, interfaces de usuario, etc.

El modelo de casos de uso, XE "modelo de casos de uso"  consta de diagramas de casos de uso y especificaciones de los casos de uso del sistema, para describir el comportamiento del sistema visible externamente y las interacciones con los usuarios.

Un caso de uso del sistema  XE "caso de uso del sistema" es una función del sistema descrita como un conjunto de secuencias de acciones (incluyendo variaciones) iniciadas por un actor y realizadas por el sistema. Un actor XE "actor"  es una entidad externa al sistema y que interactúa con éste en la realización de algún caso de uso. Pueden ser usuarios, roles de usuario o sistemas externos. Un rol XE "rol"  es un papel que puede jugar un usuario frente al sistema.

Por tanto, en un diagrama de casos de uso aparecen actores, casos de uso y las relaciones entre ellos:

· Actores que inician y/o participan en casos de uso.

· Casos de uso que son parte de otros casos de uso (<<include>>), es decir, uno de los pasos de un caso de uso incluye toda la funcionalidad de otro caso de uso.

· Casos de uso que extienden a otros casos de uso (<<extend>>), es decir, el comportamiento de un caso de uso se extiende o modifica en otro caso de uso.

Por otro lado,  el documento de especificación de casos de uso XE "especificación de casos de uso"  es una descripción textual de las secuencias de pasos que se siguen en el caso de uso y otros detalles. Esta especificación sigue una plantilla que, en nuestro caso, está basada en la propuesta por D. Coleman con ligeras modificaciones.
Mediante el modelo conceptual se descompone el problema en conceptos u objetos individuales: las cosas que sabemos. Un modelo conceptual es una representación de conceptos en un dominio del problema. Puede mostrarnos conceptos, asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos.
5.2.1 Modelo de casos de uso
5.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso
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5.2.1.2 Alta Usuario
	Caso de uso: AltaUsuario

	Objetivo: Añadir un nuevo usuario al sistema.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: 

	Pasos: 

1) A: Introducir los datos del nuevo usuario: nombre, nif, correo, usuario y clave.

2) S: Añadir el usuario a la lista de usuarios del sistema.

3) S: Iniciar sesión del usuario.

	Variaciones:

2.1) Si el usuario ya existe en la lista de usuarios.

2.1.1) S: Informar que el usuario ya existe en el sistema.

	Extensiones: 

	Cuestiones:  


5.2.1.3 Autenticación

	Caso de uso: Autenticación

	Objetivo: Autentificación del usuario, permitiendo la entrada en el sistema en caso de estar dado de alta.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: 

	Pasos: 

1) S: Mostrar petición de login y password

2) A: El Usuario introduce su login y password.

3) S: Comprueba que existe un usuario dado de alta con esos datos.

4) S: Iniciar sesión del Usuario.

	Variaciones:

4.1) El login o password no son correctos.

4.1.1) S: Indicar que no se permite el acceso.

4.1.2) Volver al paso 2.

	Extensiones: 

	Cuestiones:  


5.2.1.4 Crear Pedido

	Caso de uso: CrearPedido

	Objetivo: Realizar una compra seleccionando y añadiendo productos al carro de compras, pudiendo cambiar el número de unidades de un producto del carro y generando un pedido en el momento que el usuario decida finalizar la compra.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado. 

	Pasos: 
1) A: Inicia compra

2) S: Crea un carro de compras nuevo asociado a la sesión del usuario.

3) A: El Usuario selecciona y añade un producto al carro de compras.

4) S: El sistema genera un nuevo item en el carro de compras correspondiente al nuevo producto.

5) S: Actualiza el importe total del carro de compras.
6) A: El Usuario selecciona un producto del carro de compras e introduce el número de unidades del producto que desea.

7) S: Actualiza el carro de compras reflejando las nuevas unidades. Si el número de unidades era cero, elimina el producto del carro de compras. 
8) A: El Usuario finaliza la compra.

9) A: El Usuario introduce los datos personales del pedido: dirección, localidad, provincia, código postal.
10) A: El Usuario introduce los datos de la tarjeta de crédito: tipo de tarjeta, numero de tarjeta, mes y año de caducidad.
11) S: Genera pedido de compras con sus correspondientes líneas de pedido.

	Variaciones:
3.1) El producto se encuentra en el carro de compras.

3.1.1) S: El sistema incrementa en uno el número de unidades del producto del carro de compras.
9.1) La forma de pago es contra reembolso. En este caso, el usuario no tiene que introducir los datos de la tarjeta de crédito.

9.2) La forma de pago es mediante transferencia bancaria. En este caso, el usuario no tiene que introducir los datos de la tarjeta de crédito. 

	Extensiones: 

	Cuestiones:  


5.2.1.5 Modificación Datos

	Caso de uso: ModificaciónDatos

	Objetivo: Modificar los datos de un usuario del sistema.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: 

	Pasos: 

1) <<include>> Autenticación (Usuario que desea modificar sus datos)

2) S: Mostrar datos actuales del usuario.

3) A: Introducir datos del usuario que se deseen modificar: nombre, nif, correo y clave.

4) S: Sustituir los datos antiguos con los datos modificados.

	Variaciones:

	Extensiones: 

	Cuestiones:  


5.2.2 Modelo Conceptual
[image: image24.emf]Pedido

numero

nifCliente

direccion

localidad

provincia

codigoPostal

tipoTarjetaCredito

numeroTarjetaCredito

caducidadMes

caducidadYear

tipoPago

LineaItems

total

estado

LineaItem

unidades

total

1..n 1 1..n 1

Producto

nombre

numero

descripcion

precio

categoria

origenFoto

1

1

1

1

ItemCarro

unidades

total

1 1 1 1

Usuario

nombre

nif

correo

usuario

clave

0..n 1 0..n 1

CarroCompras

precioTotal

items

tamaño

0..n 1 0..n 1

1

1

1

1


5.3 Modelado de Análisis
El objetivo del análisis es comprender en profundidad los requisitos especificados en el modelado de requisitos y el modo en que serán llevados a cabo por el futuro sistema. Es decir, se intentará crear un modelo del comportamiento y de la estructura del sistema que sirva de base para el diseño.

Para cada caso de uso identificado en el modelado de requisitos se define un diagrama de secuencia del sistema que muestra los eventos que un actor genera durante la interacción con el sistema (caja negra). Los objetos de este diagrama de secuencia son el actor y el sistema. Cada evento da origen a una operación del sistema. 

Cada operación del sistema es descrita mediante un contrato definido a través de una plantilla. En esta plantilla se definen los efectos de las operaciones del sistema.

Para cada operación del sistema se define un diagrama de interacción que muestra cómo deben colaborar los objetos para satisfacer las responsabilidades expresadas en el contrato de dicha operación. A la hora de diseñar las colaboraciones utilizaremos la notación definida por Jim Conallen [6] que se muestra a continuación: 

· Clases de interfaz XE "clase de interfaz" . Representan la interacción entre el sistema y sus actores. Esta interacción consiste en recibir y despachar peticiones desde y hacia los usuarios; es decir, su responsabilidad no suele ir más allá de la presentación y recogida de información. Estas clases constituyen la frontera externa del sistema y se representan mediante el estereotipo <<boundary>>.

· Clases de control XE "clase de control" . Representan coordinación, secuencia, transacciones y control de otros objetos, encapsulando generalmente el flujo de control de un caso de uso, es decir, modelan los aspectos dinámicos del sistema. Hay que tener en cuenta que estas clases sólo deben coordinar, no realizar el trabajo que es responsabilidad de las otras clases: deben delegar la realización de los casos de uso a las clases adecuadas. Se indican con el estereotipo <<control>>.
· Clases de entidad XE "clase de entidad" . Modelan información que posee una vida larga y, casi siempre, persistente. En general, estas clases representan conceptos del dominio, derivándose directamente de clases del modelo del dominio, aunque lo hacen desde el punto de vista del sistema, no del contexto del sistema. Esto implica que una clase de entidad sólo debe incluir información que se maneja dentro del sistema y el comportamiento relativo a esa información. Su estereotipo UML es <<entity>>.

5.3.1 Alta Usuario
· Diagrama de Secuencia del Sistema
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· Contratos
	Nombre: nuevoUsuario(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)

	Responsabilidades: 

Dará de alta al nuevo usuario, comprobando previamente que no existe dado de alta un usuario con el mismo login.

	Tipo: Registrar

	Caso de uso: Alta Usuario

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: El usuario será almacenado en la base de datos del sistema.
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5.3.2 Autenticación
· Diagrama de Secuencia del Sistema
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· Contratos

	Nombre: Entrar(usuario, clave)

	Responsabilidades: 

Comprueba si el usuario que desea entrar al sistema esta dado de alta correctamente.

	Tipo: Autenticar

	Caso de uso: Autenticación

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: Se inicia la sesión del usuario si la autenticación es positiva y se devuelve el usuario. 
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5.3.3 Crear Pedido
· Diagrama de Secuencia del Sistema
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· Contratos
	Nombre: añadirItem(codigo)

	Responsabilidades: 

Se añade un nuevo producto al carro de compras o se incrementa en uno el número de unidades de un producto del carro de compras.

	Tipo: AñadirItemCarro.

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: El nuevo producto quedará almacenado en el carro de compras o se reflejará el incremento de una unidad.


	Nombre: cambiarUnidades(codigo, unidades)

	Responsabilidades: 

Se modifica el número de unidades de un producto que ha sido dado alta con anterioridad en el carro de compras.

	Tipo: ModificarCarro.

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El producto debe estar dado de alta en el carro de compras.

	Postcondiciones: Se modifica el carro de compras reflejando el nuevo número de unidades del producto.


	Nombre: cerrarPedido(nif,direcc,localidad,provincia,CP,tTarjeta,nºTarjeta,cMes,cAño, tPago)

	Responsabilidades: 

Genera un pedido de compras en el estado “pedido” con sus correspondientes líneas de pedido para cada uno de los productos seleccionados por el usuario.

	Tipo: Cerrar

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El carro de compras no puede estar vacío.

	Postcondiciones: Crea un nuevo pedido con en el estado “pedido”.
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5.3.4 Modificación Datos
· Diagrama de Secuencia del Sistema
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· Contratos
	Nombre: modificar(nombre, nif, correo, usuario, clave, clave2)

	Responsabilidades: 

Modifica los datos de un usuario registrado en el sistema.

	Tipo: Salvar.

	Caso de uso: Modificación Datos

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: Los nuevos datos quedan almacenados.
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5.4 Modelado del Diseño
El modelo del análisis realizado describe cómo es el sistema, pero sin entrar en detalles de arquitectura software y sin tener en cuenta los requisitos no funcionales. En el modelado del diseño, se deberá  definir la arquitectura software sobre la que se va a asentar el sistema y adaptar el modelo del análisis a las restricciones y características de la arquitectura.

5.4.1  Interacción ActionForm-Action

Si analizamos los diferentes casos de uso, podremos identificar los formularios de entrada, los componentes Action, los ActionForm y podremos entender su interacción. Cada formulario de entrada de la aplicación esta asociado a un componente ActionForm, y cada ActionForm esta asociado a un componente Action. Analicemos los diferentes casos de uso:
· Alta Usuario: mediante el formulario de entrada Registro.jsp el usuario introduce sus datos personales. El componente RegistroForm se encarga de recoger estos datos del formulario de entrada. Por último, el componente SalvarRegistroAction será el encargado del alta del nuevo usuario.
· Autenticación: mediante el formulario de entrada Login.jsp el usuario introduce su login y su password. El componente LoginForm se encarga de recoger estos datos. Por último, el componente LoginAction será el encargado de procesar esta información y decidir si el usuario puede o no puede entrar al sistema.

· Modificación Datos: desde el componente EditarRegistroAction establecemos los valores del ActionForm RegistroForm, mostrando los datos personales del usuario a través del formulario Registro.jsp. Una vez el usuario modifica algún dato, se invoca al componente SalvarRegistroAction utilizando RegistroForm para obtener los datos del formulario de entrada.

· Un usuario puede ver los animales pertenecientes a una categoría a través del componente MostrarAnimalesAction. En este caso no es necesario ningún formulario de entrada, y por tanto, ningún componente ActionForm.

· Cerrar Pedido: 
· Un usuario puede ir añadiendo productos al carro de compras a través del componente AñadirCarroAction. Como podemos ver en la Figura 5.1, este componente no esta asociado a ningún ActionForm. 
· El usuario tiene la posibilidad de modificar el número de unidades de algún producto del carro. Para ello, se utiliza el componente ModificarCarroForm que obtiene del formulario de entrada el código del producto y el número de unidades que desea el usuario, invocando al componente ModificarCarroAction encargado de modificar el número de unidades. 

· Una vez el usuario decide finalizar la compra, el componente EditarPedidoAction establece las propiedades del componente PedidoForm mostrando a través de un formulario los datos personales del usuario que quedarán reflejados en el pedido. El usuario completará los datos del formulario de entrada, obtenidos a partir del componente PedidoForm y pasados al componente SalvarPedidoAction para finalizar la creación del pedido.

En la figura 5.1 podemos ver un diagrama de clases donde se refleja esta interacción entre los componentes ActionForm y Action utilizados en el desarrollo de la aplicación Web.
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Figura 5.1. Interacción entre los componentes Action y ActionForm.
5.4.2 Introducción al patrón Value Object

Para reducir el número de llamadas a métodos get y set que necesitan hacer los componentes Action para obtener los valores necesarios utilizamos el patrón Value Object. Hemos definido según este patrón las siguientes clases: UsuarioVO, CarroComprasVO, ItemCarroVO, ProductoVO y MensajeVO. Estas clases son clases Java normales con atributos privados y métodos de acceso get y set. De esta forma, el Business Delegate devuelve objetos de este tipo ante las peticiones de los componentes Action.

En la Figura 5.2 podemos ver un diagrama de clases que muestra el uso del patrón Value Object en nuestra aplicación Web. El Business Delegate se representa en este diagrama mediante la clase ServiceImpl.
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Figura 5.2. Introducción del patrón Value Object.
5.4.3 Diagrama de Clases JDBC
En la Figura 5.1 identificamos las clases Action y las clases ActionForm. Conforme vayamos desarrollando todas estas clases obtendremos un listado de los métodos que son necesarios invocar sobre el Business Delegate (clase ServiceImpl en la Figura 5.3). Por tanto, es necesario crear una interfaz donde se definan todos estos métodos. Podemos referirnos a esta interfaz como la interfaz del servicio (IServicios en la Figura 5.3).

El único punto de comunicación entre los componentes Action y los objetos de negocio es el Business Delegate. Los componentes Action se encuentran totalmente aislados de la implementación particular de los objetos del negocio. Los componentes Action obtienen una referencia al Business Delegate mediante la redefinición del controlador central. Es decir, nos definimos una clase que hereda de la clase ActionServlet y que se encarga de crear el Business Delegate y establecerlo como un atributo del ServletContext. Posteriormente, cualquier componente Action que desee acceder al Business Delegate solo tiene que recuperar este atributo.

Los objetos del negocio que identificamos en esta aplicación son: CarroCompras, ItemCarro, Producto, LineaItem, Pedido y Usuario. Estos objetos de negocio se implementan como clases Java normales. Por tanto, el Business Delegate puede redirigir los métodos del servicio mediante llamadas a clases Java normales.

Las llamadas del Business Delegate se van a efectuar sobre los objetos del negocio Usuario, Producto y CarroCompras. En vez de que las llamadas se efectúen directamente sobre CarroCompras, introducimos una clase que realiza las funciones de un Session Facade, la clase FachadaCarroCompras. Esta clase simula el comportamiento de un componente EJB sesión con estado. Mantiene el carro de compras del usuario durante la sesión y acepta toda la funcionalidad del carro de compras.

Los objetos de negocio Usuario, Producto, Pedido y LineaItem son objetos de negocio persistentes. Para aislar estos objetos de negocio de una implementación particular de la persistencia vamos a utilizar el patrón de diseño DAO.

En primer lugar, nos creamos una clase abstracta DAOFactory. En esta clase nos definimos un método por cada DAO que pueda ser creado. Las factorías concretas implementarán este método. En esta clase también nos definimos un método get que crea las factorías concretas. En nuestro caso solo tenemos una factoría concreta, la de JDBC.

A continuación, nos creamos la factoría concreta que extiende la DAOFactory. Esta clase desarrolla el método para obtener una conexión a la base de datos. Esta conexión la vamos a obtener mediante la clase BasicDataSource del componente DBCP. En el apartado 4.7.1 de esta documentación explicamos la forma de obtener la conexión. A parte de este método, implementará los métodos que nos definimos en la DAOFactory. En nuestro caso, necesitamos cuatro métodos get que creen y devuelvan los DAO Usuario, Producto, Pedido y LineaItem.

El siguiente paso es definir las cuatro interfaces de los objetos DAO Usuario, Producto, Pedido y LineaItem. En estas interfaces definiremos los métodos necesarios para la implementación de la persistencia.

En último lugar, nos creamos las cuatro clases que implementan estas interfaces. En estas clases obtenemos una conexión a la base de datos, ejecutando sentencias SQL sobre la misma.

En la Figura 5.3 podemos ver el diagrama de clases que representa la estructura de la aplicación Web desarrollada mediante JDBC. 
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Figura 5.3. Diagrama de Clases JDBC.

5.4.4 Diagrama de Clases EJB

En la Figura 5.1 identificamos las clases Action y las clases ActionForm. Conforme vayamos desarrollando todas estas clases obtendremos un listado de los métodos que son necesarios invocar sobre el Business Delegate (clase ServiciosEJB en la Figura 5.4). Por tanto, es necesario crear una interfaz donde se definan todos estos métodos. Podemos referirnos a esta interfaz como la interfaz del servicio (IServicios en la Figura 5.4).

El único punto de comunicación entre los componentes Action y los objetos de negocio es el Business Delegate. Los componentes Action se encuentran totalmente aislados de la implementación particular de los objetos del negocio. Los componentes Action obtienen una referencia al Business Delegate mediante la redefinición del controlador central. Es decir, nos definimos una clase que hereda de la clase ActionServlet y que se encarga de crear el Business Delegate y establecerlo como un atributo del ServletContext. Posteriormente, cualquier componente Action que desee acceder al Business Delegate solo tiene que recuperar este atributo.

Los objetos del negocio que identificamos en esta aplicación son: CarroCompras, ItemCarro, Producto, LineaItem, Pedido y Usuario. 

Tenemos que clasificar los objetos del negocio en componentes EJB entidad o componentes EJB sesión. Nuestra aplicación presenta los siguientes tipos de objetos de negocio:

· Componentes EJB entidad: Usuario, Producto, Pedido y LineaItem.

· Componentes EJB sesión con estado: ItemCarro y CarroCompras.

Además, tenemos la fachada del carro de compras y  la fachada del usuario que son componentes EJB que implementan el patrón de diseño Session Facade. Estos componentes son componentes EJB sesión con estado.

Para la creación de todos estos componentes EJB podemos seguir los pasos descritos en el apartado 4.7.2 de esta documentación.

El Business Delegate redirige los métodos del servicio sobre los componentes EJB: FachadaCarroCompras, FachadaUsuario y Producto. Para conseguir realizar esta redirección necesitamos obtener las interfaces home de estos componentes EJB. La forma en la que obtenemos estas interfaces es a través de llamadas a una factoría de interfaces home. Es decir, nos definimos una clase (EJBHomeFactory) que se encarga de localizar las interfaces home y de hacer de cache para las subsecuentes llamadas. Una vez obtenida la referencia a la interfaz home, solo tenemos que invocar el método adecuado. En los apartados 4.7.2.4 y 4.7.2.5 de esta documentación tenemos los pasos generales para el acceso desde un cliente a la factoría home y para el acceso desde la factoría home a los componentes EJB.

En la Figura 5.4 podemos ver el diagrama de clases que representa la estructura de la aplicación Web desarrollada mediante EJB.
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Figura 5.4. Diagrama de Clases EJB.

5.4.5 Modelo de Datos
En este modelo se representan los objetos que componen la base de datos y las relaciones entre ellos. Se definen los atributos de cada objeto del modelo de datos identificando mediante <<PK>> que el atributo correspondiente es una clave primaria y mediante <<FK>> que es una clave ajena. 
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5.4.6 Venta Electrónica de Animales Domésticos
5.4.6.1 Obtención del ActionForm (getActionForm())
[image: image40.emf] : ExtendedActionServlet

 : HttpServletRequest session : HttpSession

 : ActionMapping  : Interface

 : ActionForm

3: session:=getSession()

4: af:=getAttribute(at)

5: [!esActionFormRequerido]af:=create()

2: at:=getAttribute()

1: process()


Para simplificar las siguientes colaboraciones, sustituiremos todos estos pasos por la llamada al método getActionForm()que suponemos nos devuelve el ActionForm requerido.

5.4.6.2 Obtención del Action (getAction())
[image: image41.emf] : ExtendedActionServlet

 : Action

na : NombreAction

2: [nuevoAction]na:=create()

1: na:=get("NombreAction")

3: [nuevoAction]put("NombreAction",na)

En las siguientes colaboraciones cuando utilicemos el método getAction() supondremos que se realizan todos los pasos anteriores para obtener el objeto Action correspondiente.

5.4.6.3 Obtención del ActionForward
[image: image42.emf] : ActionMapping

 : ActionForwards  : ActionMappings

servlet : ActionServlet

na : NombreAction

2: s:=findForward("sucess")

3: [s==NULL]servlet:=getServlet()

4: [s==NULL]s:=findForward("sucess")

1: af:=findForward("sucess")

Todas las colaboraciones que vamos a utilizar utilizan la misma cadena para el búsqueda del ActionForward, “success”. Por tanto, cuando utilicemos el método findForward(“success”), supondremos que se realizan estos pasos para obtener el ActionForward.
5.4.6.4 Uso de JDBC
5.4.6.4.1 Uso del patrón de diseño Data Access Object (DAO)
Para simplificar las colaboraciones correspondientes a JDBC, utilizaremos un método que encapsule toda la funcionalidad del DAO. Por tanto, cuando aparezca un método con un comentario que indica que encapsula la funcionalidad del DAO, supondremos que a través de ese método conseguimos la persistencia.

En realidad, el esquema de funcionamiento del patrón DAO para las colaboraciones JDBC sería el siguiente:

[image: image43.emf]onp : ObjetoNegocioPersistente

onpDAO : JDBCOnpDAO

 : DAOFactory

 : TABLA

1: onpDAO:=getOnpDAO()

2: mens()

3: mens()


Un ejemplo de aplicación sería el uso del DAO para el alta de usuarios, la colaboración sería la siguiente:
[image: image44.emf] : Usuario  : DAOFactory

 : USUARIO

usuDAO : JDBCUsuarioDAO

2: insertarUsuario(user)

1: usuDAO:=getUsuarioDAO()

3: noExiste:=existeUsuario(usuario)

4: [noExiste]insertarUsuario(user)


5.4.6.4.2 Alta Usuario
Ofrecemos la posibilidad al cliente de que se registre como usuario del sistema. Mediante un formulario de entrada recogemos los datos del cliente (Registro.jsp). Este formulario de entrada esta asociado al componente RegistroForm (un ActionForm), que se encarga de recoger los datos del formulario de entrada. Una vez validados estos datos, invocamos la instancia de la clase SalvarRegistroAction (un Action), donde se dará de alta al nuevo usuario si todos los datos son correctos. Por último, queda el ActionForward que el componente Action debe devolver. En este caso la instancia de la clase SalvarRegistroAction puede devolver los nombres lógicos, “mostrar”, “general”, “insertar” y “success”. El nombre “mostrar” equivale a que el cliente cancela la operación de registro por lo que se le mostrará la página de inicio de la aplicación. El nombre “insertar” equivale a que se han producido errores al insertar al nuevo usuario por lo que se muestra la página ErrorInsertar.jsp, una página de error. El nombre “general” equivale a errores generales que se hayan producido. En este último caso, mostramos la página ErrorGeneral.jsp donde se informa del tipo de error. Por último, “success” equivale a que el registro se ha realizado correctamente por lo que se muestra la página Menu.jsp, la página del menú principal del sistema.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
[image: image45.emf] : Usuario

 : Sistema

nuevoUsuario(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)


· Contratos
	Nombre: nuevoUsuario(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)

	Responsabilidades: 

Dará de alta al nuevo usuario, comprobando previamente que no existe dado de alta un usuario con el mismo login.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Alta Usuario

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: El usuario será almacenado en la base de datos del sistema.
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5.4.6.4.3 Autenticación
En nuestra aplicación nos aparece un formulario de entrada (Login.jsp) donde el usuario puede introducir su login y su password para entrar al sistema. De aquí se deduce, que es necesario un componente ActionForm que recoja estos datos, la clase LoginForm. Una vez se hayan tomado los datos del formulario de entrada es necesario llamar a un componente Action que se encargue de procesar esta información y decidir si el usuario puede o no puede entrar al sistema, la clase LoginAction. Cuando el componente LoginAction termina de procesar la petición tiene que devolver un ActionForward. Para ello utilizamos el nombre lógico “success” si el usuario puede entrar al sistema, o el nombre lógico “invalido” si el acceso es denegado. Estos dos nombres lógicos son enlazados en el fichero de configuración struts-config.xml a las páginas JSP Menu.jsp (menú inicial del sistema) y Ilogin.jsp (página de error) respectivamente.

· Diagrama de Secuencia del Sistema

[image: image47.emf] : Usuario

 : Sistema

Entrar(usuario,clave)


· Contratos
	Nombre: Entrar(usuario, clave)

	Responsabilidades: 

Comprueba si el usuario que desea entrar al sistema esta dado de alta correctamente.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Autenticación

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: Se inicia la sesión del usuario si la autenticación es positiva. 
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5.4.6.4.4 Crear Pedido

El usuario tiene la opción de ir añadiendo productos al carro de la compra. Para ello, se invocará al componente AñadirCarroAction pasándole como parámetro el código del producto que se desea añadir al carro. Este componente solicitará al Business Delegate que añada el nuevo producto y que le devuelva un Value Object que contenga los productos que se encuentran en el carro de compras. Este objeto será establecido como un atributo de la sesión. En último lugar, el componente Action devolverá el ActionForwad. En este caso, los nombres lógicos que puede devolver son “general” para los errores y “success”. Este último nombre provoca que se invoque a la página JSP MostrarCarro. Esta página ira recorriendo el Value Object que se obtuvo y mostrando los diferentes productos contenidos en él.

Cuando el usuario está visualizando el carro de compras, tiene la posibilidad de modificar el número de unidades del algún producto del carro. En primer lugar, se crea una instancia de la clase ModificarCarroForm, que obtiene del formulario de entrada (MostrarCarro) el código del producto y el número de unidades que desea el usuario. A continuación, se invoca al componente ModificarCarroAction encargado de solicitar al Business Delegate que proceda a modificar el número de unidades del producto del carro de compras. En último lugar, el Business Delegate le devuelve un Value Object que contiene los productos del carro de compras. El componente Action devolverá el ActionForward “success” y se invocará a la página MostrarCarro que irá recorriendo el Value Object y mostrando los diferentes productos.

Una vez el usuario ha decidido finalizar la compra, solicita que se cree un pedido. Ante esta petición se crea una instancia del componente PedidoForm y desde el componente EditarPedidoAction se establece el valor de una serie de propiedades que se obtienen del registro del usuario. A continuación, devuelve el nombre lógico “success" y se invoca a la página JSP Pedido donde se mostrarán los datos que se han insertado en PedidoForm y se le solicitará al usuario el resto de datos necesarios para crear el pedido.

Una vez el usuario termine de introducir los datos en el formulario de entrada Pedido, el componente PedidoForm obtendrá los datos del formulario de entrada y se invocará al componente SalvarPedidoAction. Este componente se encarga de solicitar al Business Delegate que cree el pedido y al finalizar devuelve el nombre lógico “success” invocándose la página JSP Cierre donde se muestra que el pedido se ha creado correctamente.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
[image: image49.emf] : Usuario

 : Sistema

cerrarPedido(nif,direcc,localidad,provincia,CP,tTarjeta,nºTarjeta,cMes,cAño,tPago)

añadirItem(codigo)

cambiarUnidades(codigo,unidades)


· Contratos
	Nombre: añadirItem(codigo)

	Responsabilidades: 

Se añade un nuevo producto al carro de compras o se incrementa en uno el número de unidades de un producto del carro de compras.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: El nuevo producto quedará almacenado en el carro de compras o se reflejará el incremento de una unidad.


	Nombre: cambiarUnidades(codigo, unidades)

	Responsabilidades: 

Se modifica el número de unidades de un producto que ha sido dado alta con anterioridad en el carro de compras.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El producto debe estar dado de alta en el carro de compras.

	Postcondiciones: Se modifica el carro de compras reflejando el nuevo número de unidades del producto.


	Nombre: cerrarPedido(nif,direcc,localidad,provincia,CP,tTarjeta,nºTarjeta,cMes,cAño, tPago)

	Responsabilidades: 

Genera un pedido de compras en el estado “pedido” con sus correspondientes líneas de pedido para cada uno de los productos seleccionados por el usuario.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El carro de compras no puede estar vacío.

	Postcondiciones: El nuevo pedido se encuentra en el estado “pedido”.
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5.4.6.4.5 Modificación Datos

Una vez el usuario ha conseguido entrar al sistema, puede desear cambiar alguno de los datos personales de su registro desde las páginas JSP Menu.jsp y MostrarProductos.jsp. Para ello, desde el componente EditarRegistroAction establecemos los valores del ActionForm RegistroForm. Una vez establecidos estos valores, se devuelve el nombre lógico “success” que provoca que se muestre la página Registro.jsp. Esta página JSP mostrará los datos del usuario a partir de RegistroForm. A partir de esta página, el proceso seguido es el mismo que cuando un usuario se dada de alta, es decir, se invoca al componente SalvarRegistroAction, utilizando RegistroForm para los datos de entrada y devolviendo los ActionForwards que comentamos en el apartado correspondiente al alta de un usuario.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
[image: image54.emf] : Usuario

 : Sistema

editarDatos()

modificar(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)


· Contratos
	Nombre: editarDatos()

	Responsabilidades: 

Recupera los datos del usuario activo para permitir su posterior modificación.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Modificación Datos

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: Los datos son mostrados al usuario.


	Nombre: modificar(nombre, nif, correo, usuario, clave, clave2)

	Responsabilidades: 

Modifica los datos de un usuario registrado en el sistema.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Modificación Datos

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y los datos del mismo deben haber sido mostrados para permitir su modificación.

	Postcondiciones: Los nuevos datos quedan almacenados.
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5.4.6.5 Uso de EJB
5.4.6.5.1 Alta Usuario

Ofrecemos la posibilidad al cliente de que se registre como usuario del sistema. Mediante un formulario de entrada recogemos los datos del cliente (Registro.jsp). Este formulario de entrada esta asociado al componente RegistroForm (un ActionForm), que se encarga de recoger los datos del formulario de entrada. Una vez validados estos datos, invocamos la instancia de la clase SalvarRegistroAction (un Action), donde se dará de alta al nuevo usuario si todos los datos son correctos. Por último, queda el ActionForward que el componente Action debe devolver. En este caso la instancia de la clase SalvarRegistroAction puede devolver los nombres lógicos, “mostrar”, “general”, “insertar” y “success”. El nombre “mostrar” equivale a que el cliente cancela la operación de registro por lo que se le mostrará la página de inicio de la aplicación. El nombre “insertar” equivale a que se han producido errores al insertar al nuevo usuario por lo que se muestra la página ErrorInsertar.jsp, una página de error. El nombre “general” equivale a errores generales que se hayan producido. En este último caso, mostramos la página ErrorGeneral.jsp donde se informa del tipo de error. Por último, “success” equivale a que el registro se ha realizado correctamente por lo que se muestra la página Menu.jsp, la página del menú principal del sistema.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
[image: image57.emf] : Usuario

 : Sistema

nuevoUsuario(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)


· Contratos
	Nombre: nuevoUsuario(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)

	Responsabilidades: 

Dará de alta al nuevo usuario, comprobando previamente que no existe dado de alta un usuario con el mismo login.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Alta Usuario

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: El usuario será almacenado en la base de datos del sistema.
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5.4.6.5.2 Autenticación
En nuestra aplicación nos aparece un formulario de entrada (Login.jsp) donde el usuario puede introducir su login y su password para entrar al sistema. De aquí se deduce, que es necesario un componente ActionForm que recoja estos datos, la clase LoginForm. Una vez se hayan tomado los datos del formulario de entrada es necesario llamar a un componente Action que se encargue de procesar esta información y decidir si el usuario puede o no puede entrar al sistema, la clase LoginAction. Cuando el componente LoginAction termina de procesar la petición tiene que devolver un ActionForward. Para ello utilizamos el nombre lógico “success” si el usuario puede entrar al sistema, o el nombre lógico “invalido” si el acceso es denegado. Estos dos nombres lógicos son enlazados en el fichero de configuración struts-config.xml a las páginas JSP Menu.jsp (menú inicial del sistema) y Ilogin.jsp (página de error) respectivamente.

· Diagrama de Secuencia del Sistema

[image: image59.emf] : Usuario

 : Sistema

Entrar(usuario,clave)


· Contratos
	Nombre: Entrar(usuario, clave)

	Responsabilidades: 

Comprueba si el usuario que desea entrar al sistema esta dado de alta correctamente.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Autenticación

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: 

	Postcondiciones: Se inicia la sesión del usuario si la autenticación es positiva. 
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5.4.6.5.3 Crear Pedido
El usuario tiene la opción de ir añadiendo productos al carro de la compra. Para ello, se invocará al componente AñadirCarroAction pasándole como parámetro el código del producto que se desea añadir al carro. Este componente solicitará al Business Delegate que añada el nuevo producto y que le devuelva un Value Object que contenga los productos que se encuentran en el carro de compras. Este objeto será establecido como un atributo de la sesión. En último lugar, el componente Action devolverá el ActionForwad. En este caso, los nombres lógicos que puede devolver son “general” para los errores y “success”. Este último nombre provoca que se invoque a la página JSP MostrarCarro. Esta página ira recorriendo el Value Object que se obtuvo y mostrando los diferentes productos contenidos en él.

Cuando el usuario está visualizando el carro de compras, tiene la posibilidad de modificar el número de unidades del algún producto del carro. En primer lugar, se crea una instancia de la clase ModificarCarroForm, que obtiene del formulario de entrada (MostrarCarro) el código del producto y el número de unidades que desea el usuario. A continuación, se invoca al componente ModificarCarroAction encargado de solicitar al Business Delegate que proceda a modificar el número de unidades del producto del carro de compras. En último lugar, el Business Delegate le devuelve un Value Object que contiene los productos del carro de compras. El componente Action devolverá el ActionForward “success” y se invocará a la página MostrarCarro que irá recorriendo el Value Object y mostrando los diferentes productos.

Una vez el usuario ha decidido finalizar la compra, solicita que se cree un pedido. Ante esta petición se crea una instancia del componente PedidoForm y desde el componente EditarPedidoAction se establece el valor de una serie de propiedades que se obtienen del registro del usuario. A continuación, devuelve el nombre lógico “success" y se invoca a la página JSP Pedido donde se mostrarán los datos que se han insertado en PedidoForm y se le solicitará al usuario el resto de datos necesarios para crear el pedido.

Una vez el usuario termine de introducir los datos en el formulario de entrada Pedido, el componente PedidoForm obtendrá los datos del formulario de entrada y se invocará al componente SalvarPedidoAction. Este componente se encarga de solicitar al Business Delegate que cree el pedido y al finalizar devuelve el nombre lógico “success” invocándose la página JSP Cierre donde se muestra que el pedido se ha creado correctamente.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
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cerrarPedido(nif,direcc,localidad,provincia,CP,tTarjeta,nºTarjeta,cMes,cAño,tPago)

añadirItem(codigo)

cambiarUnidades(codigo,unidades)


· Contratos
	Nombre: añadirItem(codigo)

	Responsabilidades: 

Se añade un nuevo producto al carro de compras o se incrementa en uno el número de unidades de un producto del carro de compras.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: El nuevo producto quedará almacenado en el carro de compras o se reflejará el incremento de una unidad.


	Nombre: cambiarUnidades(codigo, unidades)

	Responsabilidades: 

Se modifica el número de unidades de un producto que ha sido dado alta con anterioridad en el carro de compras.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El producto debe estar dado de alta en el carro de compras.

	Postcondiciones: Se modifica el carro de compras reflejando el nuevo número de unidades del producto.


	Nombre: cerrarPedido(nif,direcc,localidad,provincia,CP,tTarjeta,nºTarjeta,cMes,cAño, tPago)

	Responsabilidades: 

Genera un pedido de compras en el estado “pedido” con sus correspondientes líneas de pedido para cada uno de los productos seleccionados por el usuario.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Crear Pedido

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El carro de compras no puede estar vacío.

	Postcondiciones: El nuevo pedido se encuentra en el estado “pedido”.
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5.4.6.5.4 Modificación Datos
Una vez el usuario ha conseguido entrar al sistema, puede desear cambiar alguno de los datos personales de su registro desde las páginas JSP Menu.jsp y MostrarProductos.jsp. Para ello, desde el componente EditarRegistroAction establecemos los valores del ActionForm RegistroForm. Una vez establecidos estos valores, se devuelve el nombre lógico “success” que provoca que se muestre la página Registro.jsp. Esta página JSP mostrará los datos del usuario a partir de RegistroForm. A partir de esta página, el proceso seguido es el mismo que cuando un usuario se dada de alta, es decir, se invoca al componente SalvarRegistroAction, utilizando RegistroForm para los datos de entrada y devolviendo los ActionForwards que comentamos en el apartado correspondiente al alta de un usuario.

· Diagrama de Secuencia del Sistema
[image: image64.emf] : Usuario

 : Sistema

editarDatos()

modificar(nombre,nif,correo,usuario,clave,clave2)


· Contratos
	Nombre: editarDatos()

	Responsabilidades: 

Recupera los datos del usuario activo para permitir su posterior modificación.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Modificación Datos

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

	Postcondiciones: Los datos son mostrados al usuario.


	Nombre: modificar(nombre, nif, correo, usuario, clave, clave2)

	Responsabilidades: 

Modifica los datos de un usuario registrado en el sistema.

	Tipo: ExtendedActionServlet

	Caso de uso: Modificación Datos

	Notas: 

	Excepciones: 

	Salidas: 

	Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y los datos del mismo deben haber sido mostrados para permitir su modificación.

	Postcondiciones: Los nuevos datos quedan almacenados.






5.5 Despliegue
Partimos de que tenemos instalado Apache y Tomcat, y además, que los tenemos configurados para que trabajen juntos. También partimos de que Struts se encuentra instalado de forma correcta (para más información Anexo A).

Suponemos también que el servidor de aplicaciones JBoss se encuentra instalado y configurado de forma correcta (para más información Anexo B).

Podemos acceder al código de la aplicación desarrollada con clases Java y llamadas directas sobre JDBC en el Anexo E.

Podemos acceder al código de la aplicación desarrollada con EJB en el Anexo F.

Dentro del directorio webapps de Tomcat creamos los directorios tiendaAnimales y tiendaAnimalesEJB. Dentro de estos directorios creamos el directorio WEB-INF, y dentro de WEB-INF creamos los directorios classes y lib.

Copiamos el fichero struts.jar de la distribución de Struts en /webapps/tiendaAnimales/WEB-INF/lib y en /webapps/tiendaAnimalesEJB/WEB-INF/lib. A continuación, copiamos los ficheros lib/struts*.tld de la distribución de Struts en /webapps/tiendaAnimales/WEB-INF y en /webapps/tiendaAnimalesEJB/WEB-INF. 
Dentro del directorio deploy de JBoss nos creamos el directorio tiendaAnimales. Todas estas clases del lado del servidor de aplicaciones serán depositadas en este directorio.

El siguiente paso es la definición del fichero web.xml. Lo más aconsejable es utilizar algún fichero web.xml de los ejemplos que proporciona Struts como plantilla. De cualquier forma, en el apartado 4.1 de esta documentación, comentamos la sintaxis de este fichero por lo que no es muy difícil ir definiendo las diferentes etiquetas. 
Al mismo tiempo que identificamos los componentes Action, ActionForm y ActionForward debemos ir escribiendo el fichero de configuración struts-config.xml. Una descripción de la sintaxis de este fichero se encuentra en el apartado 4.1 de esta documentación

5.6 Base de Datos

En esta aplicación trabajaremos con una base de datos en Access utilizando un acceso ODBC. 
ODBC (Open DataBase Connectivity) es un API Windows que ofrece un API de acceso uniforme a cualquier tipo de base de datos relacional cuyo driver se encuentre instalado en el sistema operativo. El puente JDBC-ODBC es un driver que da acceso a bases de datos ODBC. Este driver esta incorporado dentro de la distribución de Java, por lo que no es necesario incorporarlo explícitamente en el classpath de una aplicación Java.

Para conseguir que nuestra aplicación sea portable entre sistemas gestores de bases de datos debemos definirla utilizando las sentencias DDL de SQL. Estas sentencias podemos encontrarlas en el Apéndice E. En el Apéndice D podemos encontrar los pasos para la creación de la base de datos en Access y para  la definición de una fuente de datos ODBC.

5.7 Excepciones

En cuanto al mecanismo de excepciones, nos declararemos en ambas implementaciones (EJB y JDBC) una clase base la cual extenderán todas las clases que implementan excepciones, la clase BaseException. Esta clase proporciona los métodos comunes a todas las subclases.
En esta aplicación se han definido las clases: GeneralException, InsertarException, LoginInvalidoException y ModificarException. Las tres últimas clases son para errores particulares. La excepción InsertarException nos indica que se ha producido un error al intentar dar de alta un nuevo usuario. La excepción LoginInvalidoException nos indica que la autenticación de un usuario es incorrecta. La excepción ModificarException nos indica que se ha producido un error al intentar modificar los datos de un usuario registrado. Se pueden definir tan excepciones como se quiera. En mi caso, he definido estas excepciones particulares y para el resto utilizo la clase GeneralException.

Una vez capturada una excepción en alguno de los componentes Action, creamos una instancia de la clase MensajeVO que contiene el motivo de la excepción. Esto nos permite que desde las páginas JSP podamos acceder a la descripción de la excepción para mostrarla al usuario. La clase MensajeVO contiene un atributo privado y los métodos de acceso get y set.

5.8 Ejecución

5.8.1 Ejecución con JDBC

Para proceder a ejecutar la aplicación, lanzamos en primer lugar el servidor Tomcat. A continuación, lanzamos el servidor Apache.

Para probar que la aplicación funciona correctamente introducimos la siguiente URL:

http://80.24.180.179:8080/tiendaAnimales/index.jsp
5.8.2 Ejecución con EJB
Para proceder a ejecutar la aplicación, lanzamos en primer lugar el servidor de aplicaciones JBoss. A continuación, lanzamos Tomcat. Es necesario seguir este orden, ya que al lanzar Tomcat busca las interfaces home de las dos fachadas y del componente EJB que representa a los productos. En último lugar, lanzamos el servidor Apache.

Para probar que la aplicación funciona correctamente introducimos la siguiente URL:

http://80.24.180.179:8080/tiendaAnimalesEJB/index.jsp
6 Otros Frameworks de desarrollo de aplicaciones Web
6.1 Introducción

Existen muchas alternativas a la hora de escoger un framework para desarrollar una aplicación Web. El problema es que a la hora de comparar las diferentes alternativas nos encontramos que aunque persiguen el mismo objetivo no utilizan las mismas características, lo cual hace difícil la comparación. Por tanto, en este apartado vamos a presentar diferentes alternativas viendo las características que nos ofrecen. Algunas de estas aproximaciones pueden ser integradas con el framework Struts.
6.2 Barracuda
El framework Barracuda utiliza una arquitectura de tipo Modelo-Vista-Control similar a la arquitectura usada por Struts, pero parece ir más lejos proporcionando un modelo para el mecanismo de notificación de eventos. A diferencia de una aproximación estricta JSP, el framework Barracuda ha creado un motor de plantillas, lo que añade mayor flexibilidad y extensibilidad. El framework obtiene la ventaja de la separación de código y contenido mediante la aproximación XMLC. XMLC es un compilador basado en Java que utiliza un documento HTML o XML y crea clases Java que pueden reconstruir el documento cuando se ejecutan. Las clases Java que son generadas pueden ser usadas para insertar contenido dinámico dentro del documento en tiempo de ejecución mediante la manipulación de interfaces DOM (Document Object Model). 
El aprendizaje de este framework puede ser difícil para los desarrolladores, pero no más de lo que lo puede ser otro framework como Struts.
El framework Barracuda se encuentra en la versión 1.1 [3].
6.3 Cocoon
Stefano Mazzocchi creo el proyecto Cocoon en enero del año 1999 como un framework OpenSource bajo el Apache Software Foundation (ASF). 
Cocoon utiliza lo que ellos llaman la pirámide de contactos. Esta pirámide establece cuatro áreas de trabajo y cinco contratos que permiten separar estas áreas de trabajo. La pirámide es la siguiente:

[image: image65]
El objetivo de Cocoon es ayudar en la separación del estilo, la lógica y el manejo de funciones para un sitio Web basado en XML. Cocoon fomenta el uso de las tecnologías XML, XSLT, y SAX para ayudar a crear, desplegar y mantener aplicaciones del servidor XML. Cocoon esta actualmente en la versión 2.0.3 [4]. La mayoría de las fuentes de datos son soportadas, incluyendo RDBMS, LDAP, File Systems.

6.4 Expresso
Expresso es un framework para el desarrollo de aplicaciones Web. Expresso combina J2EE con el diseño de patrones orientado a objetos para construir una arquitectura escalable, flexible y extensible. Expresso proporciona el nivel crítico entre J2EE y la lógica del negocio.
El framework Expresso puede ser integrado en Struts y añadir características de seguridad, Object Relational Mapping (ORM), manejo de procesos en segundo plano, planificación, y muchas otras características. Expresso puede ser clasificado más que como un competidor de Struts, como una herramienta de apoyo a Struts. Expresso poseía su propia estructura Modelo-Vista-Control, integrándolo con Struts se consigue reducir la cantidad de código que los desarrolladores necesitan escribir. Expresso se encuentra en la versión 5.01 [9].
6.5 Freemarker, Velocity, and WebMacro
Estos tres productos se basan en el  concepto de motores de plantilla. Debido a similitud los agrupamos en este apartado.
Los motores de plantilla son una forma de alcanzar el objetivo de separar la presentación de los datos. Leen un fichero de texto, que contiene la presentación ya preparada en HTML (o meta información, por ejemplo XML), e inserta en él la información dinámica que le ordena el "controlador" (la C de MVC), la parte que une la vista con la información.
La diferencia principal entre los tres productos, se encuentra entre Freemarker y Velocity. Velocity y WebMacro son muy similares. De hecho, Velocity empezó basándose en WebMacro.

El motor de Freemarker trabaja a partir de una serie de interfaces definidas, mientras Velocity lo hace a partir de la reflexión.
El framework Freemarker se encuentra en la versión 2.1.2 [10]. El framework Velocity se encuentra en la versión 1.3.1 [31]. Por último, el framework WebMacro se encuentra en la versión  1.1b2 [32].

6.6 Maverick MVC Framework
El framework Maverick ofrece la habilidad de hacer uso en la Vista de  JSP, el lenguaje proporcionado por Velocity, o XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) directamente. Maverick se basa en la arquitectura Modelo-Vista-Control, pero actualmente proporciona un mecanismo de plantillas para la vista. Una característica de Maverick es que puede hacer uso de la reflexión sobre los JavaBeans en el nivel de presentación para crear interfaces DOM de forma que no sea necesario un análisis. Esto permite un funcionamiento probablemente mejor cuando usa XSLT para generar la vista. Maverick se encuentra en la versión 2.1.1 [22]. 
6.7 Sitemesh
SiteMesh es un sistema de páginas Web, de integración de aplicaciones Web que ayuda en la creación de sistema que están formados por una gran cantidad de páginas, generando una navegación y visión consistente manteniendo un esquema apropiado.

SiteMesh intercepta las peticiones hacia cualquier página Web, ya sea generada estáticamente o dinámicamente, interpreta su contenido y genera una página final con modificaciones de la página original. Este proceso esta basado en el patrón Decorador [11]. SiteMesh esta construido usando Java 2 en base a las tecnologías de los Servlet, JSP, y XML, lo cual lo hacen apropiado para las aplicaciones J2EE. No obstante, puede ser integrado con otras arquitecturas que no están basadas en Java como CGI. Sitemesh se encuentra en la versión 1.3 [28].
6.8 Jakarta Turbine
Turbina es un framework basado en servlets. Turbina es un proyecto OpenSource de Jakarta. Actualmente, no hay mucha documentación sobre este proyecto, no obstante, parece ser similar a Struts con unas diferencias importantes. La diferencia principal es que no está acoplado a JSP. Turbina proporciona una colección de componentes reutilizables. Hay una gran colección de componentes incluidos en el framework, pero son muy dispares.  Presenta más de una librería de componentes, pero debido a la documentación es difícil obtener una sensación global de la arquitectura.
Para obtener más información sobre Jakarta Turbine podemos acceder a [15].
6.9 WebWork
WebWork es un  pequeño framework de aplicaciones Web que utiliza lo que se llama Pull Hierarchical Model View Controller (HMVC). Partiendo del diseño estándar MVC, lo cambios están enfocados en la vista. En el caso de WebWork, la vista obtiene los datos en el momento en el que los necesita. Otro punto interesante es que WebWork no parece estar acoplado a un servlet. Por lo tanto, puede apoyar otro tipo de clientes como Swing.
Para obtener más información sobre WebWork podemos acceder a [33].
6.10  JavaServer Faces
Existe un JSR (Java Specification Request) para crear una nueva tecnología Java llamada JavaServer Faces. La especificación define la arquitectura y un conjunto de APIs para la creación y mantenimiento de aplicaciones Web. La idea es crear un estándar formado por un conjunto de etiquetas JSP y clases Java que ayuden a los desarrolladores a crear formularios complejos en HTML y otros componentes consistentes en interfaces gráficos basados en tecnología de Servlet y JSP.

JavaServer Faces será una especificación y no una implementación. Definirá un conjunto de APIs estándar y los vendedores crearán sus propias implementaciones y   por lo tanto, los desarrolladores tendrán más de una implementación entre la que escoger. 
JSR indica que saben que muchos de los problemas que tratan de solucionar ya han sido tratados por proyectos como Struts, y que el JSR esta dirigido a crear un estándar que ayude a unificar conceptos. No se debe de perder de vista esta especificación porque puede tener una importante repercusión sobre Struts y sobre las aplicaciones Web en general.
Para obtener más información sobre JavaServer Faces podemos acceder a [18].
7 Conclusiones

Struts es un framework sencillo para la construcción de aplicaciones Web basado en el patrón Modelo-Vista-Control.  

Struts no aporta nada para el desarrollo de los componentes del Modelo, aunque no nos limita a usar una tecnología particular. En mi opinión este un punto débil del framework que hace que lo clasifiquemos con un framework ligero.

Struts proporciona cuatro componentes específicos del Control, los componentes Action, los componentes ActionForm, los componentes ActionForward y el controlador central ActionServlet. Proporciona una implementación específica del controlador central. Además, podemos ampliar la funcionalidad de este controlador y el flujo de proceso de la aplicación se controla desde un fichero XML. Esto nos permite un desarrollo rápido de aplicaciones Web configurando un solo fichero XML. Todas las acciones que se ejecutan sobre el modelo se implementan basándose en clases predefinidas por el framework, las clases Action.

Los componentes ActionForm son muy útiles puesto que se encargan de validar los datos introducidos en los formularios,  y también se encargan de todo el manejo de errores. Por tanto, estas clases permiten que las páginas JSP se centren en la generación de la interfaz.

Una clara ventaja de Struts es la forma en que soluciona el acoplamiento que existía entre los servlets y las páginas JSP para las redirecciones. Struts introduce los ActionForward, permitiendo redirigir el control mediante una llamada a la que se le pasa un nombre lógico. Este es otro paso que permite desacoplar la presentación de la implementación.

En Struts hay una clara separación entre lo que es la presentación y lo que es el contenido, es decir, no existe procesamiento lógico dentro de las páginas JSP. Esta característica es muy útil a la hora de desarrollar los componentes de la Vista, permitiendo establecer una separación entre los roles y responsabilidades de los desarrolladores y diseñadores de páginas Web.

La implementación de la interfaz, se basa en la librería de etiquetas proporcionada por Struts que evita el uso de los scripts y mejora el mantenimiento de la aplicación. Los componentes de la Vista podrían ser construidos por personas que no tengan conocimiento en programación, ya que manejar las etiquetas que proporciona Struts no es una tarea más compleja que la que realizan los diseñadores de páginas Web mediante el manejo de etiquetas HTML.

Otra característica de Struts es como reduce la complejidad con respecto a la internacionalización y la localización incorporando una nueva clase que proporciona un método al que se le solicita un mensaje pasándole una localización determinada y te devuelve el mensaje en el formato adecuado para esa localización.

En mi opinión con todas estas características Struts consigue desacoplar el Modelo de la Vista y obtener una implementación del Control de forma rápida. También es muy importante como se controla toda la configuración de la aplicación a través de los ficheros web.xml y struts-config.xml. Por tanto, creo que Struts consigue que el diseño, creación y mantenimiento de las aplicaciones Web sea mucho más fácil.

Si bien es verdad, que podemos decir que Struts es un framework ligero, porque provee solamente el patrón Modelo-Vista-Control, junto a una potente librería de etiquetas. Jakarta Struts no suministra ninguna característica adicional como puede ser seguridad, EJB, mensajería o un ORM (Object Relational Mapping). Podría ser combinado con el framework Expresso para conseguir todas estas características, es decir, seguridad, ORM, manejo de procesos en segundo plano, planificación y muchas otras características.
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