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La aparicion cada vez mas frecuente de diferentes dispositivos fijos y sobre todo miéviles hace que Iz
arquitecturas de las aplicaciones tengan que separar y definir con mas precisién las distintas capas qu
componen la misma, de forma que podamos diferenciar en la aplicacidn la capa de légica de negocio y |
capa de presentacidn. Sdlo de esta forma podremos crear un sistema cscalable, modular v flexible, qu
pueda ser accedido por dichos dispositivos (front-ends) sin cambiar la 16gica de negocio del sistem:
Ademas es deseable que esta logica pueda ser reutilizada otros proyectos de caracteristicas similares.

La arquitectura J2EE, proporciona un excelente framework para arquitecturas distribuidas que usa e
la capa de negocios componentes EJBs. El uso de estos componentes junto con la programacién co
restricciones en Java es utilizado en este articulo para modelar un sistema de generacion automatica d
itinerarios culturales [2][10],

1.Introduccion

El Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico (IAPH)[3] es el organismo de la Junta de Andaluci
encargado de gestionar la informacién de los bienes patrimoniales de la comunidad andaluza. Est
informacion puede ser una fuente inagotable de consultas tanto para personal especializad
{investigadores y catalogadores del patrimonio) como para personal no especializado (ciudadanos qu
deseen acceder al patrimonio histérico de su localidad). En concreto se pretende modelar un sistema par
gue los usuarios puedan obtener itinerarios culturales en base a unas determinadas restricciones impuesta
por ellos mismos.

Hasta ahora, para obtener cualquier tipo de informacion del IAPH habia que solicitar la misma hie
por telefono o bien via mail. Este procedimiento indudablemente es lento y es dependiente de |
disponibilidad v capacidad del IAPH, que en ocasiones no puede enfrentarse a todas las solicitudes :
mismo tiempo, provocando esto un retraso en las respuestas a las peticiones.

En [2][10] se plantea la necesidad de desarrollar una nueva metodologia capae de adaptar el actus
sistema de informacion del IAPH a las nuevas necesidades vy requisitos que el avance de la tecnologia,
en especial Internet, estd generando. De esta forma se desarrolla un sistema de trabajo capaz de mejorar ¢
procedimiento existente en la actualidad en el IAPH, que pueda ser accedido por cualquier persona, e
cualquier momento y que genere las respuestas a las peticiones en tiempo real con idea,

Mediante el uso de EJBs se pretende aprovechar todas las ventajas que nos oftecen estos componente
middleware y que hacen posible la separacidn de las capas de la aplicacion. Solo mediante una separacio
clara de dichas capas conseguiremos un sistema flexible, modular y ficilmente ampliable, haciend
posible reutilizar la logica de negocio en diferentes front-ends.

La programacion con restricciones también serd utilizada para permitir al usuanio la realizacion d
consultas més flexibles v potentes con ¢l fin de generar el itinerario mis acorde con sus preferencias
objetivo principal del sistema.

Aungue la resolucion de restricciones mediante Java no es un paradigma muy extendido actualment
{nt siquicra Sun ofrece una API), se han desarrollado o estin desarrollindose diversas herramientas qu
son capaces de resolver restricciones mediante este lenguaje, tal y como JCK [6], JICL|7] o ISOLVER[4].
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El presente articulo plantea resolver este sistema utilizando la plataforma J2EE[3] y en especial los
EIB[1] para crear la arquitectura que proporcione este soporte. Este sistema serd referido como Sistema
Generacion [tinerarios Culturales EJB o sgicEJA a lo largo de todo el articulo.

Para ello se muestra, en el apartado 2, un resumen acerca de los EJB y de las ventajas que suponen su
uso para la generacion automatica de itinerarios culturales. En el apartado 3 se presenta la metodologia de
trabajo para la generacion automatica de itinerarios culturales y la forma en la que puede plantearse esta
mediante el uso de EIBs.

2.EJB

EJB es una especificacion que intenta simplificar al miximo las tareas del programador a la hora de
desarrollar componentes para una arquitectura distribuida. Esto quiere decir que el programador silo se
ha de preocupar por la logica de negocio de la aplicacidn, ya que los servicios de bajo nivel tales como
las transacciones, concurrencia, gestion de recursos, la persistencia, la seguridad o las conexiones con la
base de datos son suministrados de forma automética por los servidores EJB (y més concretamente por
los contenedores EJB). Los componentes EJB no son mas que clases Java que representan la logica de
negocio del componente y que residen dentro del contenedor. De esta forma se podrdn crear de manera
sencilla aplicaciones distribuidas en el lado del servidor que sean escalables, transaccionales, multiusuario
y seguras. Ademas, la perfecta separacion que J2EE hace de las capas que componen su arquitectura
permite que estas, y mas concretamente la capa de negocios, puedan ser reutilizadas.

Esta facilidad proporcionada por los EJB serd aprovechada para modelar el sistema que permita
generar itinerarios culturales de forma automatica
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Figura. 1. Arquitcctura EIR

Como hemos mencionado, uno de los objetivos principales de la tecnologia EJB es la de ser una
arquitectura de componentes standard para la construccion de sistemas de negocios distribuidos
arientados a objetos, Este es un objetivo un poco ambiguo que no podria ser llevado a cabo por un dnico
modelo de componentes. Es por ello que la especificacion define tres tipos diferentes de componentes
EJB:

a) Beans de sesion.

Modelan los procesos de nepocio de la aplicacion, como por ejemplo el calculo de las restricciones
introducidas por el usuario. Dado que el ¢liente solicitard un servicio de uno de estos beans, cada cliente
tendra su propia instancia del bean; dichas instancias no pueden ser compartidas entre multiples chentes.
[os beans de sesion pueden dividirse en dos tipos: con estado y sin estado.

- Sin estado: no almacenan informacion alguna acerca del cliente entre llamadas

-Con estado. almacenan informacion entre llamadas de un cliente.

Para el desarrollador, es importante saber que los bean de sesion no sobreviven a una caida del servidor,
por lo que si esto sucede el cliente deberd reestablecer un nuevo objeto de sesion.

by Beans de entidad.

Modelan los datos de negocio de la aplicacion, mapeando una clase Java con una fuente de datos. Esta
puede ser una fila de una base de datos, una tabla entera o algin otro tipo de dato representado en una
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base de datos. Cada bean de entidad posee una clave primaria asociada que identifica a los datos que
contiene. Seria muy dificil controlar los cambios de miltiples copias de los mismos datos, por lo que sélo
podra existir en el sistena una instancia de un bean de entidad por cada clave primaria dada (esto es asi
incluso en sistemas distribuidos).

Los beans de entidad pueden también separarse en dos tipos: los que manejan su propia persistencia
(BMP) vy los que delegan esta funcidn en al contenedor EJB (CMP).

¢) Beans de mensajeria. .

Permiten procesar mensajes asincronos. Actia como un escuchador de mensajes JMS, los cuales pueden
ser enviados por cualquier componente J2EE (una aplicacion cliente, otro EJB, o un components Web) o
por cualquier aplicacién o sistema JMS que no use la tecnologia J2EE.

2.1 Ventajas del uso de EJB

El uso de EJB como componentes de logica de negocio y datos para la creacidn del sistema de generacidn
automatica de itinerarios culturales supone las siguientes ventajas:

- Escalabilidad y portabilidad a través de diferentes servidores de aplicacion, siguiendo claramente con
la filosofia WORA[12] de Java.
Sin contar con la portabilidad que ofrece intrinsecamente la plataforma Java, las aplicaciones que
cumplen con la especificacidn EJB pueden ser escritas una vez, y después desplegadas en cualquier
plataforma de servidor que soporte la especificacion Enterprise JavaBeans, Estas plataformas podrdn
afiadir funcionalidades afiadidas, lo que permitird migrar sgicEJB al servidor que se adapte mejor a las
necesidades del IAPH, teniendo en cuenta factores como la seguridad, la potencia, la escalabilidad o la
fiabilidad.

— Reusabilidad de componentes, que actian a modo de middleware (entre el cliente y el servidor) ,
debido a que estos son empaquetados como un todo,
Hoy dia existen miltiples clientes en el front-end (puestos / navegadores, PDAs, Moviles, NCs,
NetPCs...). Como back-end hay ain una mayor heterogeneidad en cuanto a plataformas y fuentes de
datos. El middleware Java de la especificacion EJB conecta ambos mundos. En otras palabras, la logica
de negocio puede implementarse como componentes reusables en la capa intermedia, proporcionando
acceso a cualquier tipo de cliente al back-end y front-end.
Podemos pensar en sgicEJB como un componente que recibe unos inputs (restricciones) y genera unos
outputs (itinerario generado que mejor se adapta a esas restricciones), la cual podemos utilizar en
distintos proyectos o sistemas. Este componente podria a su vez asociarse a otros componentes para
generar aplicaciones mayores, siguiendo lo que algunos autores han denominado acertadamente la
filosofia LEGO[9]. De esta forma, podriamos tener un componente por cada comunidad autonoma que
generase los itinerarios de bicnes correspondientes a las mismas. Uniendo todos los componentes
obtendriamos un portal para la generacion de itinerarios culturales a nivel nacional. Como puede
observarse, este sistema podria ampliarse facilmente, para ello bastaria con crear un nuevo componente
y unirlo al sistema.

~ Soporte para servicios Web, EIB 2.1 permitird (ain estd en draft) a los desarrolladores exponer beans
de sesion sin estado v de mensajeria como servicios Web basados en SOAP, haciéndolos de esta forma
accesible a cualquier cliente SOAP 1.1 compliant. Por ejemplo, usando SOAP podriamos invocar a
nuestro sgicEIB desde otras plataformas de servicio Web como NET de Microsoft, Perl, Apache Axis,
C, C++ v muchos otros lenguajes y plataformas. Las nuevas caracleristicas de servicios Web en EIB
2.1 proporcionan un nivel de interoperabilidad entre plataformas nunca visto hasta el momento. Ello
nos permitiria Front-Ends desarrollador con diferentes lenguajes.

— Incremento de la productividad de los desarrolladores, ya que los mismos solo han de preocuparse por
la logica de negocio de la aplicacion (los EJB hardn el resto).
El desarrollo del sgicEJB se reduciria basicamente a la creacion y resolucion de restricciones en
funcion a los datos introducidos por los usuarios.
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3.Generacion de itinerarios

La expresividad que el conocimiento cualitativo puede ofrecer a la hora de expresar una consulta es
aprovechada para su aplicacion en la generacion de itinerarios culturales[2][10].

Una de las principales ventajas que el usuario encuentra cuando utiliza el razonamiento cualitativo es
que puede hacer uso de toda la potencia y flexibilidad de expresion que este ofrece. De esta forma es
posible generar restricciones cualitativas que serdn consideradas a la hora de generar el itinerario mas
adecuado,

Ann asi, el usuario podra seguir haciendo uso de datos discretos que le ayudarin a definir mejor el
itinerario deseado por el mismo. En definitiva, se debe permitir que un usuario obtenga un itinerario en
base a unas determinadas necesidades o descos (restricciones), los cuales podrdn ser expresados de forma
tanto cualitativa como cuantitativa,

Por gjemplo, un usuario podria consultar el mejor itinerario para que, partiendo de Sevilla, visitar el
mayor numero de bhienes del tipo “cofre™ pertenecientes a la edad media. Ademas, el usuario puede
indicar que el coste total de la visita no sea superior a los 20 euros v que la distancia maxima desde el
punto de partida (en este caso, Sevilla) sea aproximadamente igual a 200 kildmetros.

Como resultado de la investigacion, se presentd un algoritmo de trabajo gue resumia el proceso que ha
de llevarse a cabo para conseguir generar un itinerario a partir de las restricciones impuestas por el
LLSUATIO.

3.1 Generacion de itinerarios con EJB

El algoritmo de trabajo para la generacion automatica de itinerarios culturales mencionado antes podria
resurmirse en tres pasos. A continuacion intentaremos profundizar un poco mds en estos pasos ¥
explicaremos como modelar el sistema utilizando la plataforma Internet mediante el uso de una
arfuitectura J2EE y mas concretamente el uso de EIBs.
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Figura 2. EJB aplicado a la generacion automatica de itincrarios culturales

1. - Introduccion por parte del usuario de las restricciones que se han de tener en cuenta a la hora de
generar el itinerario, Estas restricciones podran ser tanto cualitativas (precio no superior a 10euros) como
cuantitativas (que s¢ encuentren en la provincia de Sevilla). La pantalla que recogera dicha informacidn
también dard la posibilidad al usuario de elepir entre diferentes tipos de optimizacion del itinerario
{espacio, tiempo, precio).

Esta interface grifica deberd estar realizada principalmente en HTML, si bien es posible el uso de ISP
51 es necesario que la pigina tenga alpin tipo de comportamicnto dindmico como es el caso de la
imformacion de errores presentada en el siguiente punto.
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probacion de la informacion introducida por el usuario. Si el usuvario introduce valores
correctos (ha introducido la restriccion de precio pero no ha indicado el precio de referencia)
1 mismo con el mensaje de eror correspondiente. Si bien esto podria hacerse utilizando
el lado del cliente, es mas seguro v recomendable llevar a cabo esta comprobacion en el lado
Para ello podriamos usar un Servlet que se encarpue de hacer dichas comprobaciones,
do a la pagina del formulario si se produce algiin error. En este punto se recomienda el uso
framework que implementa el patron MVC
i introducidos por el usuario son correctos, el Servlet redireccionari la peticion al bean de
sondiente, que vemos en el siguiente punto,

wcion de las restricciones. Una vez que se han validados los parimetros seleccionados por el
1 que convertir los mismos en restricciones.
plificar estas ideas, se muestra en la figura 3 la pantalla principal del prototipo que

e estd realizando. Esta interfaz no es definitiva pero como se puede observar, recoge las
s en los puntos anteriores.

Mumiciplo origen: [ Camora ]

Kilometros: [Modeudanente menor quel= | [300] K. CEsqaos |
Predio: L:MM;: immla = | (150 €. 31;::::
i 2 [Aproximaduments igeals Tx ] [30] dias

‘ Provindias: [ ._ a Mul.idp{on - _-|_| |
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2o _11]
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Figura 3. Prototipo de interfaz del programa de generacion de itineranios culturales

s parametros seleccionados y/o introducidos por el usuario, se generarin una serie de
ae serin necesarias resolver para obtener el itinerario deseado. En la programacion con
: puede hacer uso de un algoritmo gencrico de bisqueda que resolverd las restricciones
embargo, en nuestro caso hay una mezcla de restricciones continuas y concretas y
seguir una metodologia de trabajo diferente. Dicha metodologia consiste basicamente en
restricciones continuas en restricciones concretas y resolver las mismas, junto con el resto
concretas introducidas por el usuario, mediante el algoritmo correspondiente.

1 figura 2 aparezca un solo bean de entidad, esto es solo una representacion general de las
¢ de datos del APH. Realmente tendremos un bean de entidad por cada tabla de interés
base de datos. Estas tablas de interés serian aquellas que se encuentren en los modulos

: interes para el problema a resolver{2]. Estos beans de entidad serdin compartidos por
de sesion del sistema,

ie sesion representan la logica del sistema. Esta logica se encargara de obtener de la base
cir, de los beans de entidad) aquella informacion que es relevante al usuario. Para ello
lver las restricciones que el usuario a introducido en la pantalla inicial. Aunque la
estricciones mediante Java no es un paradipma muy extendido de momento, existen

les sofiware como JCK [6] o JCL[7] que implementan la misma, siendo la mis
J0G JSOLVER]4].

+ entidad que mapean las tablas que nos interesan del IAPH podrin ser de tipo CMP
rente simplicidad de dichas tablas. De esta forma estaremos aprovechando una de las
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mayores ventajas que nos ofrecen los beans de entidad. Por otro lado, el bean de sesidon que modele la
generacion y resolucion de restricciones serd sin estado, ya que éste no es necesario en el transcurso de las
operaciones, Los diferentes beans de sesion que aparecen en la figura 2 representan las instancias que se
crean para cada cliente de dicho bean.

Opcionalmente podrian utilizarse beans de mensajeria para comunicar las preferencias de los usuarios
a la hora de hacer las consultas, con vistas a realizar algin tipo de tratamiento estadistico que pudiera
resultar de utilidad.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Una vez que se ha planteado la posible arquitectura del sgiEJB, la implementacién del mismo no parece
excesivamente compleja. Quizds la mayor complejidad se encuentre en conocer a fondo el problema v el
determinar los tipos de predicados que se pueden dar, aungue este problema queda parcialmente resuelto
gracias a anteriores trabajos [2][10]

Aunque la especificacion EJB estd orientada a la construccion de sistemas tal vez mas complejos,
hemos de ver sgicEJB como una apuesta de futuro, que nos permitird ampliar el sistema ficilmente v nos
facilitara la integracidn con distintos tipos de front-ends.

Vemos que el uso de EIBs posee numerosas ventajas que hacen que sea un paradigma adecuado para
definir una arquitectura que resuelva el problema planteado.

Dada la separacion de capas que se ha planteado en el sistema, no seria dificil migrar el sistema inicial
{navegador de un equipo fijo como front-end) a otros tipos de front-ends quizds mas adecuados.

Podriamos pensar en la adaptacién de dispositivos moviles para que desde ellos también fuera posible
obtener la ruta mis adecuada segin el lugar en el que nos encontrasemos. En este sentido, la unidn de
tecnologias de comunicacion mdviles como GPRS, UMTS, Bluetooth o Wi-FI1 y dispositivos tan
avanzados como PDAs o moviles de altima generacion podrian ser usados para llevar al extremo la
potencia de sgiEJB. Seria posible capturar la localizacidn exacta de un usuario y, en base a la misma,
develverle el itinerario méds adecuado al mismo. Por lo tanto, la peneracidn de distintos front-ends que
usen sgiEJB se plantea como una linea de investigacion interesante.
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