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RREESSUUMMEENN  
  
  

En el presente trabajo de diploma se expone el desarrollo de la capa de acceso a 

datos o capa de persistencia para los módulos de Administración y Nomencladores del 

Sistema de Gestión de Inventario de Almacenes SIGIA, utilizando las capacidades del 

framework Hibernate 3.2, el Entorno de Desarrollo Integrado Eclipse 3.2, la plataforma 

Java 2, Standard Edition con la JDK 6.0, y el framework JUnit para realizar pruebas de 

unidad que permiten la validación o evaluación de los componentes desarrollados para 

la persistencia de objetos en la aplicación.  

 

Los componentes implementados en la capa de persistencia constituyen la base de la 

implementación de los componentes de las capas superiores o específicamente de la 

capa de negocio, posibilitándole a los desarrolladores de la misma, centrarse en la 

implementación de las reglas de negocio o requerimientos del sistema.                

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

PPAALLAABBRRAASS  CCLLAAVVEESS  
 

• Programador. 

• Implementación.  

• Capa. 

• Persistencia de objetos. 
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INTRODUCCIÓN_____________________________________________________ 

IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
  

El nuevo contexto de la Sociedad de la Información y el desarrollo de las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación inciden de manera progresiva y constante en los 

cambios que surgen en los diferentes sectores organizacionales. Las organizaciones 

vigentes en el siglo XXI independientemente de su tamaño se enfrentan a 

significativos retos, incluyendo: rentabilidad, competitividad, calidad, globalización,  

rapidez de los cambios, adaptabilidad, crecimiento, tecnología y desarrollo sostenible. 

La gestión y manejo de inventarios de almacenes ha alcanzado la cúspide de los 

problemas de la administración de las empresas, siendo este aspecto un componente 

imprescindible para la productividad de las mismas. La implantación de un moderno y 

eficiente sistema informático de gestión de inventario de almacenes, diseñado a la 

medida de los procesos de inventarios, puede contribuir en gran medida a 

salvaguardar todo lo relativo al control y manejo de las existencias de determinados 

bienes, y por consiguiente, a centrar, organizar, sistematizar los procesos para la 

gestión, mejorar la actividad empresarial y afrontar los desafíos del cambiante 

mercado global.  

 
El quehacer mancomunado por encontrar soluciones óptimas y flexibles en materia de 

automatización de procesos, acorde a las necesidades específicas de cada cliente, se 

ha convertido en premisa primordial para los grupos desarrolladores de software, un 

escenario ineludible para acometer buenas prácticas de Ingeniería de Software, lo 

cimienta la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), centro rector de la 

informatización de la sociedad cubana. La adopción de metodologías vanguardistas 

que administren y controlen satisfactoriamente el desarrollo de software, viabilizará la 

entrega de un producto con calidad en tiempo y coste, tal es el caso, del Proceso 

Unificado de Desarrollo (RUP). RUP conjuntamente con el Lenguaje Unificado de 

Modelado (UML), constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, 

implementación y documentación de sistemas orientados a objetos; se identifica, entre 

otras características, por la forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades, 

es precisamente, el rol de programador, una de estas concesiones, cuya 

responsabilidad esencial radica en la implementación y prueba de componentes, en 

concordancia con los estándares definidos en el proyecto, incluyendo, apropiadas 

habilidades, conocimientos de programación y dominio de las herramientas y 

tecnologías a emplear. 
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La aprobación del manejo de datos persistentes es una decisión clave en el diseño de 

todo proyecto software de gestión. Los objetos persistentes contienen datos que 

permanecen durante más tiempo que el proceso que los maneja, a diferencia de las 

aplicaciones construidas a partir de lenguajes orientados a objetos, en las que los 

objetos se crean durante la ejecución y finalizan con la sesión de la aplicación, los 

objetos de una base de datos sobreviven múltiples sesiones [Winblad et al., 1993]. En 

el difundido auge de las tecnologías y las connotaciones paradigmáticas que estas 

traen consigo, además de la incitación de manera relevante por la flexibilidad, 

escalabilidad, operabilidad y disponibilidad que ofrecen a los programadores de 

sistemas; son disímiles las que se formulan la tarea de persistir objetos en bases de 

datos relacionales (iBATIS, Kodo, TopLink, JDO (Java Data Object), EJB 3.0, JPA, 

Castor, Tier Development, NHibernate, Hibernate, entre otros) y a su vez se plantean 

la utilización de un modelo de programación muy transparente y poco exigente. Hoy 

en día, es impensable trabajar como programador de sistemas de gestión y no tener 

que interactuar con bases de datos relacionales, de hecho, la mayor parte del trabajo 

de un programador consiste en gestionar datos; esto implica tratarlos en todos los 

niveles, incluyendo el acceso a los mismos desde aplicaciones con enfoques o 

ambientes diferentes. La existencia de un sistema de gestión que contemple una 

arquitectura en capas garantiza la independencia y responsabilidad en los resultados 

de los programadores de las capas involucradas, ofreciendo además, modularidad y 

sencillez en el mantenimiento futuro del sistema. La capa de persistencia (capa 

acceso a datos), constituye un subsistema incuestionable en ambientes de desarrollo 

en capas, ya que para la mayoría de las aplicaciones, almacenar, recuperar, actualizar 

y eliminar el estado de los objetos que puedan ser persistentes, puede implicar 

transacciones con una o más bases de datos relacionales; la incompatibilidad entre 

entornos diferentes (objeto/relacional), ha llevado a que muchas tecnologías de 

persistencia construyan un vínculo (ORM, Mapeo Objeto/Relacional) entre el mundo 

relacional y el mundo orientado a objetos como solución efectiva al problema entre 

ambos paradigmas. La persistencia del estado de los objetos tiene sólidos 

fundamentos, teóricos y prácticos con más de una década [Atkinson y Morrison, 1995] 

[Atkinson et al., 1990]. Las tecnologías de persistencia de objetos han sido aplicadas 

con éxito a proyectos con requisitos de altas prestaciones en áreas de negocios, 

bancos de datos científicos y el desarrollo de aplicaciones de empresa.      

  

Lo antes expuesto condujo a definir el problema: ¿Cómo desarrollar la capa de 

persistencia objeto/relacional para los módulos de Administración y Nomencladores 

del sistema (SIGIA) que facilite el almacenamiento, recuperación, actualización y 
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eliminación de la información en bases de datos relacionales diseñadas para el mismo 

y optimice el desarrollo de las capas superiores, esencialmente, la capa de lógica del 

negocio? 

 

Objeto de estudio: Capa de persistencia objeto/relacional. 

 
Para lograr todo ello se planteó como objetivo: Desarrollar la capa de persistencia 

objeto/relacional para los módulos de Administración y Nomencladores del SIGIA. 

 

Campo de Acción: Capa de persistencia objeto/relacional para los módulos de 

Administración y Nomencladores del SIGIA.  

 

Para guiar la investigación se plantea la siguiente hipótesis: Si se desarrolla una capa 

de persistencia objeto/relacional para los módulos de Administración y Nomencladores 

del SIGIA, entonces, el almacenamiento, recuperación, actualización y eliminación de 

información en la base de datos relacional diseñada para el sistema, se realizará de 

manera eficiente, y facilitará el óptimo desempeño de las capas de desarrollo 

involucradas, esencialmente, la capa de lógica del negocio.     

 

Variables Independientes: Solución de implementación para la capa de persistencia 

objeto/relacional de los módulos de Administración y Nomencladores del SIGIA. 

 

Variables Dependientes: Logro de un eficiente manejo de los datos persistentes 

almacenados en la base de datos relacional diseñada para el sistema, permitiendo un 

óptimo desempeño de las capas involucradas, fundamentalmente, la capa de lógica 

del negocio. 

    
La investigación se desarrollará a través de las siguientes tareas: 

 

1) Realizar un análisis del estado del arte que le permita al programador del 

acceso a datos definir su posición con respecto al desarrollo de la capa de 

persistencia. 

2) Revisar la bibliografía científica teórica sobre alternativas para la persistencia 

de objetos, y el desarrollo de capas de persistencia en proyectos de software 

de gestión que contemplen una arquitectura en capas, observando los 

resultados obtenidos para estimar el grado de novedad y eficacia de los 

posibles resultados.  
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3) Estudiar las capacidades del lenguaje de programación, la herramienta de 

persistencia y el Entorno de Desarrollo Integrado. 

4) Establecer mediante la herramienta de persistencia una conexión que permita 

las transacciones entre la aplicación y la base de datos relacional diseñada 

para el sistema, y solucione la incompatibilidad entre el modelo de objetos y el 

modelo relacional.  

5) Implementar los elementos de diseño en términos de elementos de 

implementación para la persistencia de objetos. 

6) Emplear los métodos que propone el marco de trabajo del Proceso de Software 

Personal (PSP) para controlar, administrar y mejorar las capacidades 

individuales, además de lograr un aprovechamiento máximo del tiempo en 

función del desarrollo y éxito del objetivo y tareas trazadas. 

7) Realizar pruebas de unidad a los componentes implementados. 

     

Para realizar las tareas expuestas se emplearon los siguientes métodos: 

 

Métodos Teóricos: 

• Histórico – Lógico: para el análisis y revisión de las bondades que ofrecen las 

tecnologías de persistencia objeto/relacional en la implementación de la capa 

correspondiente y las tendencias como solución óptima a la problemática 

existente. 

• Analítico – Sintético: para realizar el procesamiento de la documentación 

disponible, y precisar las características y funcionalidad que debe tener el 

desarrollo de la capa de persistencia objeto/relacional. 

• Hipotético – Deductivo: a partir de la hipótesis planteada y siguiendo reglas 

lógicas de deducción se arriba a nuevos conocimientos, que contribuyen en el 

proceso de verificación de la hipótesis.  

• Sistémico: para la división en componentes básicos involucrados en el acceso 

a datos que posteriormente se integran para la conformación de la capa de 

persistencia objeto/relacional en su totalidad. 

 

Métodos Empíricos: 

• Experimentación: para realizar pruebas de unidad a los métodos 

implementados en la capa de persistencia con el fin de detectar posibles 

errores que impidan la efectividad de los resultados esperados.    
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• Medición: para obtener información que permita medir y comparar la calidad, 

eficiencia y productividad del desarrollo de la capa de persistencia 

objeto/relacional mediante métricas propuestas por el PSP. 

 

Resultados prácticos esperados del trabajo 
 
El desarrollo de la capa de acceso a datos para los módulos de Administración y 

Nomencladores propuestos en el trabajo posee un elevado valor práctico que se 

manifiesta en su aplicación: 

 

• En el establecimiento de la conexión y correspondencia (ORM) entre la 

aplicación (Modelo de objetos) y la base de datos relacional (Modelo de datos 

relacional) diseñada para el sistema, solucionando de esta forma, la 

incompatibilidad existente entre estos paradigmas.  

• En la implementación de componentes que brinden un servicio de persistencia 

para el almacenamiento, recuperación, actualización y eliminación del estado 

de los objetos que puedan ser persistentes en la base de datos relacional 

diseñada para el sistema.    

• En la prestación de componentes a las posteriores capas de desarrollo, 

esencialmente a la capa de lógica del negocio, para un óptimo desempeño de 

la implementación de las reglas del negocio. 

• En la integración de las distintas unidades funcionales involucradas en la 

implementación. 
 

Estructura del trabajo 
 
El trabajo está estructurado en tres capítulos: 

 

El primer capítulo incluye un análisis del estado del arte de las técnicas de 

programación existentes, y del rol del programador. Se expone además, una 

evaluación exhaustiva y valorativa de entornos de desarrollo (IDE, Integrated 

Development Environment), frameworks, tecnologías, herramientas, lenguajes de 

programación y alternativas para el desarrollo de la capa de persistencia. 

 

El segundo capítulo abarca la propuesta de solución al problema planteado en el 

diseño teórico de la investigacion. Incluye esencialmente, el mapeo objeto/relacional 

de las entidades persistentes, la implementación de los elementos de diseño para la 
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persistencia de objetos, y la utilización de métodos que propone el marco de trabajo 

del PSP que contribuyen a mejorar el trabajo y las habilidades individuales del 

ingeniero del software.      

 

El tercer capítulo incluye la validación o evaluación de los componentes 

implementados en la capa de persistencia, utilizando el framework JUnit para realizar 

pruebas de unidad.   
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                                                                  CCAAPPÍÍTTUULLOO  FFuunnddaammeennttaacciióónn  TTeeóórriiccaa..  
 

1.1 Introducción al Capítulo. 

 
En este capítulo se realiza un análisis del estado del arte de las técnicas de 

programación existentes y del programador, guiado por metodologías y tecnologías 

que propongan una buena práctica para el desarrollo de sistemas informáticos.  

Además se hace una valoración de los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE, 

Integrated Development Environment), frameworks, herramientas, lenguajes de 

programación y alternativas para el desarrollo de la capa de persistencia en ambientes 

de implementación en capas. 

Todo ello, permitirá modelar el marco teórico y el modelo conceptual sobre el cual se 

fundamenta la investigación.  

 

1.2 Proceso Unificado de Desarrollo e Implementación de Software. 

 

Uno de los factores decisivos que contribuye al éxito de un proyecto de software, son 

las personas calificadas que intervienen durante todo el ciclo de vida del producto, y 

éstas a su vez, regidas por una metodología capaz de llevar a cabo un satisfactorio 

desarrollo del mismo [Jacobson et al., 2000]. Esta metodología la constituye el 

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), que tiene a un rol como uno de los conceptos 

o designios centrales en el proceso; definiendo de esta manera, el comportamiento y 

las responsabilidades para las actividades que deben ser realizadas y los artefactos 

que deben ser producidos por un individuo, o conjunto de individuos,  trabajando 

conjuntamente como un equipo de desarrollo de software. El rol de Desarrollador se 

estructura en un conjunto de ésos roles, implicados sobre todo en el diseño e 

implementación del software [RUP, 2003].  
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Según RUP, el propósito de la implementación involucra la definición de la 

organización del código en términos de subsistemas de implementación organizados 

en capas, la implementación de los elementos de diseño en términos de elementos de 

implementación (códigos fuentes, ejecutables, entre otros), la prueba de los 

componentes desarrollados como unidades y la integración de los resultados de los 

programadores o equipos de programadores, en un sistema ejecutable. Es 

precisamente, el rol del Programador, el encargado de implementar y probar 

componentes de acuerdo con los estándares definidos en el proyecto, para la 

integración en subsistemas más amplios [RUP, 2003].         

 

El programador debe ser naturalmente creativo, práctico, y a menudo original, debe 

mezclar sus ideas con métodos y procedimientos que le ayuden a hacer su trabajo, 

debe poseer capacidad analítica y de observación, lógica y buen sentido común, debe 

tener espíritu autodidacta e investigativo, y no menos importante, conocer y dominar 

conceptos teóricos fundamentales de la programación [Díaz, 2005].  

 

En síntesis, los aspectos esenciales en el trabajo de los programadores de sistemas 

informáticos, son las habilidades de programación y el conocimiento técnico, para 

analizar, diseñar, escribir código, probar y documentar programas, todo ello, enfocado 

a resolver problemas y encontrar soluciones factibles y funcionales. 

 

Las principales actividades que realiza el programador son: 

• Implementar los elementos de diseño. 

• Implementar los elementos de prueba. 

• Desarrollar pruebas de implementación. 

• Desarrollar pruebas de ejecución. 

• Analizar el comportamiento de componentes en tiempo de ejecución.      

 

Los principales artefactos a desarrollar son: 

• Elementos de implementación. 

• Subsistemas de implementación. 

• Elementos de prueba. 

• Pruebas Stub 1. 

 
 
1 Un Stub es una implementación esquelética o de propósito especial de un módulo de 

software, utilizado para desarrollar o probar un módulo que depende de este [IEEE, 1990].    
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Por otra parte, el Proceso de Software Personal (PSP) es una eficiente herramienta 

que muestra cómo planificar y revisar el trabajo, y cómo producir de forma regular 

aplicaciones de alta calidad; mediante el PSP se obtendrán datos que muestren la 

efectividad del trabajo e identifiquen los puntos fuertes y débiles. Planificar las 

actividades que desarrolla el programador, realizar estas actividades en 

correspondencia con la planificación, y el esfuerzo en producir los artefactos que le 

competen con máxima calidad, también serán aspectos que evidencien la efectividad 

del trabajo [Humphrey, 2001].       

 

En el libro Programmers at Work [Lammers, 1989], Andy Hertzfeld, codiseñador de 

Macintosh, expresó: “Es el único trabajo que puedo pensar en el que me desempeño 

como ingeniero y artista. Posee un increíble y riguroso elemento técnico, que me gusta 

porque hay que pensar con mucha precisión. Por otra parte, tiene un lado 

extraordinariamente creativo donde las únicas limitaciones son las fronteras de la 

imaginación”.  

 

1.3 Fundamentos básicos de programación. 

 
Con el advenimiento de las computadoras y el evidente avance tecnológico en cada 

una de las etapas generacionales que acaecieron y en la que acontece, son 

innumerables las metodologías, herramientas, algoritmos, programas, lenguajes y  

técnicas de programación que han surgido, producto de la necesidad de facilitar el 

manejo de datos y la construcción de sistemas informáticos cada vez más viables, 

robustos y extensibles.  

 

El empleo de algoritmos y la correcta elección de estructuras de datos constituyen 

elementos básicos para el desarrollo de eficientes programas. Precisamente, Niklaus 

Wirth, tituló uno de sus más reconocidos libros: “Algoritmos + Estructuras de Datos = 

Programas”. Esta ecuación, debe constituir una de las hipótesis fundamentales a 

considerar por los programadores para acrecentar el rendimiento y eficacia en los 

resultados en función de las habilidades.  

 

Los algoritmos y las estructuras de datos están obviamente muy interrelacionados. En 

primer lugar, se deben comprender los algoritmos para poder diseñar estructuras de 

datos, puesto que un elemento importante para la elección de una estructura de datos 

en particular es la disponibilidad de algoritmos eficientes para la creación, 
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actualización y acceso a estas. En segundo lugar, se deben comprender las 

estructuras de datos para diseñar estos algoritmos, puesto que la organización 

apropiada de los datos es a menudo, la clave para desarrollar algoritmos eficientes 

[Parberry y Gasarch, 2002].      

         

Por otra parte, el software puede involucrar elementos de gran complejidad. Como 

apunta Brooks, Einstein arguyó que debe haber explicaciones simplificadas de la 

naturaleza, porque Dios no es caprichoso ni arbitrario. No hay fe semejante que 

conforte al ingeniero del software. Mucha de la complejidad que debe dominar es 

complejidad arbitraria [Brooks, 1987].   

 

Cuanto más complejo sea el sistema, más abierto está al derrumbamiento total [Peter, 

1986]. Pero afortunadamente, como sugiere Dijkstra, la técnica de dominar la 

complejidad se conoce desde tiempos remotos: divide et impera (divide y vencerás) 

[Dijkstra, 1979]. Es esencial, descomponer los sistemas en partes más y más 

pequeñas, cada una de las cuales se puede refinar entonces de forma independiente, 

es aquí, donde juegan un papel importante, o bien, la descomposición algorítmica o la 

descomposición orientada a objetos.      

 

1.3.1 Paradigmas y lenguajes de programación.  

En la actualidad son muchos los lenguajes de programación de los que disponen los 

programadores como herramientas necesarias e irreemplazables para la codificación 

de programas o componentes de software, y diversos los enfoques en el proceso de 

programación. La visión y determinación para escribir programas se encuentra 

sustentada esencialmente por paradigmas de programación, y estos, a su vez, 

determinan el comportamiento de los lenguajes de programación.  

 

Lo ideal es que el programador conozca los paradigmas de programación y sepa 

utilizarlos para cada situación particular. Lo correcto, es que para cada paradigma 

conviene utilizar ciertos lenguajes de programación, y no cualquiera. Esto se debe a 

que la mayoría de los lenguajes fueron creados para ser utilizados en determinados 

ambientes de programación [Bonanata, 2003].  

 

Los lenguajes de programación son un conjunto de reglas, herramientas y condiciones 

que nos permiten crear programas o aplicaciones dentro de una computadora. Estos 

programas son los que permiten ordenar distintas acciones a la computadora en un 
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“idioma” comprensible por esta. Como su nombre lo indica, un lenguaje tiene su parte 

sintáctica y su parte semántica, es decir, todo lenguaje de programación posee reglas 

acerca de cómo se deben escribir las sentencias y de qué forma. A su vez, los 

lenguajes de programación se dividen en tres grandes grupos: los lenguajes de 

máquina, los de bajo nivel y los de alto nivel [Bonanata, 2003].  

 

Los lenguajes de alto nivel propician soluciones inteligibles para la programación a 

gran escala, y son los más usados irrefutablemente a nivel mundial. Estos lenguajes 

les proporcionan a los programadores una herramienta profesional para el desarrollo 

de aplicaciones de altas prestaciones. Han sido diseñados para una mejor 

comprensión en la escritura y lectura de programas, se trata de lenguajes 

independientes de la arquitectura de la máquina. Por lo que, en principio, un programa 

escrito en un lenguaje de alto nivel se puede migrar y ejecutar en otras máquinas, solo 

necesita la traducción del código fuente de alto nivel a un código de máquina a través 

de un compilador. Entre algunos de estos lenguajes, se pueden mencionar Delphi, 

C++, Visual Basic,  CSharp, y Java, éste último, con mayor robustez, seguridad, 

mucho más fácil de leer y de propósito general.    
 

Por otra parte, está la clasificación de los lenguajes de programación más orientada a 

los objetivos y la forma de enfocar un problema. Esta clasificación divide los lenguajes 

de programación precisamente, en paradigmas de programación. Es difícil decidir 

hasta dónde se puede decir que dos lenguajes se parecen o representan formas de 

programación distintas. Entre los paradigmas de programación más conocidos y 

utilizados se encuentran:  

 

• Programación imperativa. 

• Programación declarativa.  

• Programación lógica. 

• Programación paralela o concurrente.  

• Programación orientada a objetos. 

 

La programación orientada a objetos ha alcanzado gran popularidad en los últimos 

años, proponiendo una visión más clara a las soluciones de sistemas complejos. Es 

importante destacar que el diseño orientado objetos es fundamentalmente diferente a 

los enfoques de diseño estructurado tradicionales, y produce arquitecturas software 

muy alejadas del dominio de la cultura del diseño estructurado. Estas diferencias 

surgen debido a que los métodos de diseño estructurado se basan en la programación 

11 
 



CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA._________________________ __ 

estructurada, mientras que el diseño orientado a objetos se basa en la programación 

orientada a objetos. Grady Booch,  expone que: “La programación orientada a objetos 

es un método de implementación en el que los programas se organizan como 

colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representa una instancia 

de alguna clase, y cuyas clases son, todas ellas, miembros de una jerarquía de clases 

unidas mediante relaciones de herencia” [Booch, 1996]. Todos estos elementos 

definen un programa orientado a objetos, por lo que según esta dilucidación no todos 

los lenguajes son orientados a objetos, y específicamente una programación sin 

herencia es explícitamente no orientada a objetos. Por otra parte, Stroustrup sugiere 

que: “…si el término orientado a objetos significa algo, debe significar un lenguaje que 

tiene mecanismos que soportan bien el estilo de programación orientada a 

objetos…Un lenguaje soporta bien un estilo de programación si proporciona 

capacidades que hacen conveniente utilizar tal estilo. Un lenguaje no soporta una 

técnica si exige un esfuerzo o habilidad excepcionales escribir tales programas; en ese 

caso, el lenguaje se limita a permitir a los programadores el uso de esas técnicas”  

[Stroustrup, 1988]. Todo lo mencionado anteriormente, podría conducir a la 

interrogante de ¿Cuál es la forma correcta de descomponer un sistema, por algoritmos 

o por objetos?, esta es una pregunta engañosa, porque la respuesta apropiada es que 

ambas visiones son importantes: el enfoque algorítmico enfatiza el orden de los 

eventos, y el enfoque orientado a objetos resalta los agentes que o bien causan 

acciones o bien son sujetos de estas acciones, sin embargo, no se puede construir un 

sistema de las dos formas a la vez [Booch, 1996]. Para los propósitos perseguidos se 

define aplicar el criterio orientado a objetos, se considera que esta aproximación es la 

adecuada para ayudar a organizar la complejidad inherente de los sistemas de 

software. 

 

 Otra de las técnicas de programación que se impone en el desarrollo de sistemas de 

software es la Programación Orientada a Aspectos (AOP, Aspect-Oriented 

Programming) que se enmarca dentro de lo que se conoce genéricamente como Post-

Object Programming (POP) [Elrad et al., 2001]. Esta nueva técnica propone la solución 

al problema de la separación de incumbencias transversales o crosscuting concerns, 

es decir, aquellas funcionalidades o cualidades del sistema que afectan a más de una 

clase u objeto [Kiczales et al., 1997], ejemplos de algunas de estas funcionalidades 

son: la seguridad, el manejo de errores, la persistencia, entre otras. Es por esto, que 

AOP introduce una nueva unidad de modularización, denominada aspecto, cuyo 

objetivo es encapsular las incumbencias transversales mencionadas anteriormente. 

Son dos los efectos no deseados producto de incumbencias transversales, el primero 
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de los efectos, es donde el código correspondiente a una incumbencia no es 

encapsulado en un único módulo sino que se disemina en varios puntos del programa, 

conocido como Code Scattering, y el segundo de los efectos donde en un mismo 

módulo se encuentra código correspondiente a diversas incumbencias, se conoce 

como Code Tangling [Kiczales et al., 1997].  

 

La madurez alcanzada por la ingeniería de software ha conducido al desarrollo de 

métodos de análisis, diseño y programación orientados a objetos, los cuales proponen 

una solución a los problemas de la programación a gran escala. Hoy en día, la 

orientación a objetos puede que sea el único método disponible para contrarrestar la 

complejidad de sistemas de gran magnitud. Sin embargo, la proliferación de su uso 

puede ser frenada por la falta de personal con entrenamiento adecuado o buenos 

entornos de desarrollo.  

 

1.3.2 Programación Orientada a Objetos (POO) en Java. 

 
La evolución de los lenguajes de programación y la búsqueda de mejoras escalables,  

ha permitido el surgimiento de potentes lenguajes y tecnologías, que a su vez, 

progresan objetivamente hacia la tendencia principal del desarrollo de software con 

robustez industrial.    

 
No existe un estilo de programación que sea el más adecuado para todo tipo de 

aplicaciones. Pero se considera, que el estilo orientado a objetos es el más 

conveniente para el más amplio conjunto de aplicaciones, este paradigma de 

programación sirve con frecuencia como el marco de referencia arquitectónico en que 

se emplean otros paradigmas. Cada uno de esos estilos de programación se basa en 

su propio marco de referencia conceptual, requieren una actitud mental diferente, una 

forma distinta de pensar en el problema. Para la orientación a objetos, el marco de 

referencia conceptual es el modelo de objetos, cuyos elementos fundamentales son: 

Abstracción, Encapsulamiento, Modularidad y Jerarquía. Al decir fundamentales 

implica que un modelo que carezca de estos elementos no es orientado a objetos. 

Existen además, tres elementos secundarios del modelo de objetos: Tipos 

(tipificación), Concurrencia y Persistencia [Booch, 1996].  

 

Es preciso destacar que un objeto es algo que tiene fronteras claramente definidas, 

pero esto no es suficiente para distinguir un objeto de otro, por lo que se sugiere lo 
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siguiente: “Un objeto tiene estado, comportamiento e identidad; la estructura y 

comportamiento de objetos similares están definidos en su clase común; los términos 

instancia y objeto son intercambiables” [Booch, 1996]. 

  

La abstracción es una de las vías fundamentales por la que los humanos combaten la 

complejidad. Grady Booch, a partir de la combinación de diferentes puntos de vista 

define: “Una abstracción denota las características esenciales de un objeto que lo 

distinguen de todos los demás tipos de objetos y proporciona así fronteras 

conceptuales nítidamente definidas respecto a la perspectiva del observador” [Booch, 

1996].  

 

Mientras la abstracción ayuda a las personas a pensar sobre lo que están haciendo, el 

encapsulamiento permite que los cambios hechos en los programas sean fiables con 

el menor esfuerzo [Gannon et al., 1987]. La abstracción y el encapsulamiento son 

conceptos complementarios, la abstracción se centraliza en el comportamiento 

observable de un objeto, mientras el encapsulamiento se centra en la implementación 

que da lugar es este comportamiento. El encapsulamiento se obtiene a menudo a 

través de la ocultación de información,  que es el proceso de ocultar todos los secretos 

de un objeto que no contribuyen a sus características esenciales; típicamente la 

estructura de un objeto esta oculta, así como la implementación de sus métodos 

[Booch, 1996]. Por otro parte, Liskov sugiere que: … para que la abstracción funcione, 

la implementación debe estar encapsulada [Liskov, 1988]; en la práctica, esto significa 

que cada clase debe tener dos partes: un interfaz y una implementación, la primera,  

abarca la abstracción que se ha hecho del comportamiento común de todas las 

instancias de la clase, y la segunda, comprende la representación de la abstracción 

así como los mecanismos que obtienen el comportamiento deseado. Para resumir, se 

define encapsulamiento como: “… el proceso de almacenar en un mismo 

compartimento los elementos de una abstracción que constituyen su estructura y su 

comportamiento; sirve para separar el interfaz contractual de una abstracción y su 

implementación”  [Booch, 1996]. 

 

La modularidad según observa Myers,… el acto de fragmentar un programa en 

componentes individuales puede reducir su complejidad en algún grado… Aunque la 

fragmentación de programas es útil por esta razón, una justificación más poderosa 

para esta fragmentación es que crea una serie de fronteras bien definidas y 

documentadas dentro del programa. Estas fronteras o interfaces, tienen un 

incalculable valor cara a la compresión del programa [Myers, 1978].  
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La experiencia denota que existen varias técnicas útiles, que pueden ayudar a 

conseguir una modularización perspicaz de clases y objetos. La descomposición en 

módulos implica una reducción del coste del software al permitir que éstos se diseñen 

y revisen independientemente. Por otro lado, la estructura de cada módulo debería ser 

lo suficientemente simple para que sea comprendida en su totalidad, además debería 

ser posible cambiar la implementación de los módulos sin tener conocimiento de la 

implementación que tienen los demás módulos, y sin que afecte el comportamiento de 

éstos, añadiendo, que la facilidad de realizar un cambio debería mantener una relación 

conforme con la probabilidad de que ese cambio fuese necesario.  

 

El desarrollador debe saber equilibrar dos intereses técnicos rivales: el deseo de 

encapsular abstracciones y la necesidad de hacer a ciertas abstracciones visibles para 

otros módulos [Booch, 1996]. Un consejo recomendable es el que ofrecen Parnas, 

Clements y Weiss: Los detalles de un sistema, que probablemente cambien de forma 

independiente, deberían ser secretos en módulos separados; las únicas suposiciones 

que deberían darse entre módulos son aquellas cuyo cambio se considera improbable. 

Toda estructura de datos es privada a algún módulo; a ella pueden acceder 

directamente uno o más programas del módulo, pero no programas de fuera del 

módulo. Cualquier otro programa que requiera información almacenada en los datos 

de un módulo debe obtenerla llamando a programas de éste [Parnas et al., 1983]. 

Todo esto, dicho de otra manera, es simplemente hacer lo posible por construir 

módulos cohesivos (agrupando abstracciones que guarden cierta relación lógica) y 

débilmente acoplados (minimizando las dependencias entre módulos), desde esta 

representación puede definirse la modularidad como: “… la propiedad que tiene un 

sistema que ha sido descompuesto en un conjunto de módulos cohesivos y débilmente 

acoplados”. De esta forma, los principios de abstracción, encapsulamiento y 

modularidad son sinérgicos. Un objeto proporciona un limite bien definido alrededor de 

una abstracción, y tanto el encapsulamiento como la modularidad proporcionan 

barreras que encierran a esta abstracción [Booch, 1996]. 

 

Otro de los elementos esenciales en la orientación a objetos es la jerarquía. La 

complementación y efecto de la abstracción, del encapsulamiento y la modularidad es 

algo realmente bueno, pero aún, no es suficiente. Usualmente, un conjunto de 

abstracciones forma una jerarquía, y la identificación de esas jerarquías en el diseño 

simplifica en gran medida la comprensión del problema, por consiguiente, se define 

jerarquía como: “… la clasificación u ordenación de abstracciones”. Las jerarquías más 

importantes en un sistema son su estructura de clases (jerarquía de clases) y su 
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estructura de objetos (jerarquía de partes). La herencia es la jerarquía de clases más 

importante, y como se mencionaba anteriormente, un elemento esencial para los 

sistemas orientados a objetos. Básicamente, la herencia define una relación entre 

clases, en la que una clase comparte la estructura de comportamiento definida en una 

o más clases, existiendo de esta forma herencia simple o herencia múltiple. De esta 

manera, la herencia representa una jerarquía de abstracciones, donde una subclase 

hereda de una o más superclases. Peculiarmente, una subclase aumenta o redefine la 

estructura y el comportamiento de sus superclases [Booch, 1996]. En el caso de Java, 

una clase sólo puede tener una superclase directa, es decir, Java no soporta la 

herencia múltiple. De hecho, en Java, todas las clases deben derivar de alguna clase, 

la clase más alta en la jerarquía de clases, es la clase Object, definida en java.lang, 

ésta es la raíz de la herencia de todas las clases (Ver Anexo No. 1). La declaración de 

la herencia en Java se escribe como sigue:  

 
public class AValeSolicitudMateriales extends ADocumentoPrimario { 
        . 
        . 
        . 
      }  
  
Por otro lado, se utiliza como alternativa a la herencia múltiple en las clases, una 

colección de definiciones de métodos (sin implementaciones) y valores constantes 

para definir un protocolo de comportamiento que puede ser implementado por 

cualquier clase de la jerarquía de clases, este tipo de referencia se denomina 

interface. A pesar de que los interface podrían resolver algunos problemas de la 

herencia múltiple, son bastante diferentes y se considera que no proporcionan este 

tipo de herencia; en particular, no se pueden heredar variables desde una interface 

como tampoco heredar implementaciones de métodos, la herencia de una interface es 

independiente de la herencia de la clase y las clases que implementan una misma 

interface pueden o no estar relacionadas a través de la jerarquía de clases. La 

declaración de una interface y su implementación se representan de la siguiente 

forma:  
public interface BaseDAO { 
 
  void saveOrUpdate(BaseObject obj); 
  . 
  . 
} 
public class ZunBaseDAOHibernate extends HibernateDaoSupport 
implements BaseDAO { 
 
 public void saveOrUpdate(BaseObject obj) { 
  getHibernateTemplate().saveOrUpdate(obj); 
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Uno de los elementos secundarios del modelo de objetos son los tipos o la 

tipificación, explícitamente la definición de tipo se deriva de las teorías sobre los tipos 

abstractos de datos. Como sugiere Deutsch,…un tipo es una caracterización precisa 

de propiedades estructurales o de comportamiento que comparten una serie de 

entidades [Zilles, 1984]. Aunque los conceptos de clases y tipos son similares, se 

incluyen los tipos como elemento separado del modelo de objetos, en concreto se 

establece que: “Los tipos son la puesta en vigor de la clase de los objetos, de modo 

que los objetos de tipos distintos no pueden intercambiarse o, como mucho, pueden 

intercambiarse sólo de formas muy restringidas”. Un lenguaje de programación puede 

tener comprobación estricta de tipos (concordancia de tipos), comprobación débil e 

incluso no tener tipos, y aún así ser considerado como orientado a objetos. Los tipos 

pueden ser ejemplificados como tipos de ligadura estática y tipos de ligadura dinámica, 

también conocidos, como ligadura temprana y ligadura tardía respectivamente [Booch, 

1996] (Ver Anexo No. 2). En Java, las clases e interfaces pueden comportarse como 

tipos, por lo que un tipo, puede ser el nombre de una clase o de una interface.  

 

Otra característica, quizás la más potente de los lenguajes orientados a objetos 

después de su capacidad para soportar la abstracción [Booch, 1996], es el 

polimorfismo; constituye un concepto de teoría de tipos en el que un solo nombre (tal 

como la declaración de una variable) puede denotar objetos de muchas clases 

diferentes que se relacionan por alguna superclase común, por tanto, cualquier objeto 

denotado por este nombre es capaz de responder a algún conjunto común de 

operaciones [Thomas, 1989]. El poder manipular un objeto, como si éste fuera de un 

tipo genérico, otorga mayor flexibilidad al momento de programar con objetos. El 

término polimorfismo también es asociado con el concepto mencionado de ligadura 

dinámica y existe cuando interactúan las características de la herencia y el enlace 

dinámico. El operador cast de Java, es uno de los elementos utilizados para la 

conversión de tipos o para cambiar la referencia de un objeto incompatible con otro 

tipo. Como mismo el concepto de herencia, puede ilustrar el polimorfismo, a través de 

éste, se pudiera mostrar el uso del operador cast, en la jerarquía de clases. Si se 

convierte de un tipo a otro superior, en la jerarquía de clases (up-cast), no se utiliza el 

operador cast, se considera que está implícito, pero si se convierte de un tipo a otro 

inferior, en la jerarquía de clases (down-cast) debe usarse el operador cast.  
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Fig. 1.1. Casting en la jerarquía de clases. 

 

• Up- Cast: 
HibernateDaoSupport s1 = new AccBaseDAOHibernate(); 
HibernateDaoSupport s2 = new IHSBaseDAOHibernate(); 
 

• Down- Cast: 
for (BaseObject object : param) { 
   SearchParam p = (SearchParam) object; 

                  . 

                  . 

Para ciertos tipos de problemas, un sistema automatizado puede tener que manejar 

muchos eventos diferentes simultáneamente. En estos casos, es normal considerar el 

uso de un conjunto distribuido de computadores o utilizar procesadores multitareas. 

Todo programa tiene al menos un hilo de control, pero un sistema que involucre 

concurrencia puede tener muchos de tales hilos [Booch, 1996]. Lim y Johnson 

señalan que el diseño para la concurrencia en lenguajes de POO no es muy distinto de 

hacerlo en otros tipos de lenguajes – la concurrencia es ortogonal a la POO en los 

niveles más bajos de abstracción, se trate de POO o no, continúan existiendo todos 

los problemas tradicionales en la programación concurrente [Lim, 1989]. Realmente 

construir un elemento grande de software es bastante complicado, pero construir uno 

que implique varios hilos de control es mucho más complicado aún porque hay que 

tener en cuenta una serie de problemas tales como el bloqueo activo, la exclusión 

mutua entre otros. A esto, se señala también que a los niveles más altos de 

abstracción, la POO puede aliviar el problema de la concurrencia para la mayoría de 

los programadores mediante la ocultación de la misma dentro de abstracciones 

reutilizables [Lim, 1989]. Por tanto, se sugiere que un modelo de objetos es apropiado 

para un sistema distribuido porque define de forma implícita las unidades de 

distribución y movimiento, y las entidades que se comunican [Black et al., 1986]. 

 

Mientras la POO se basa en la abstracción de datos, encapsulamiento y herencia, la 

concurrencia se centra en la abstracción de procesos y sincronización [ACM SIGPLAN 

Notices, 1989]. El objeto es un concepto que unifica estos dos puntos de vista 
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diferentes, cada objeto (extraído de una abstracción del mundo real) puede 

representar un hilo separado de control (una abstracción de un proceso), estos objetos 

se llaman activos. Partiendo de esta noción se define la concurrencia como sigue: “… 

es la propiedad que distingue un objeto activo de uno que no está activo” [Booch, 

1996]. 

 

Un objeto ocupa una cierta cantidad de espacio, y existe durante una cierta cantidad 

de tiempo, esta concepción podría perfectamente aludir a la persistencia, pero sería,  

muy trivial, asumir este ventajoso elemento de esta manera. Atkinson et al. sugieren 

que hay un espacio continuo de existencia del objeto, que va desde los objetos 

transitorios que surgen en la evaluación de una expresión hasta los objetos de una 

base de datos que sobreviven a la ejecución de un único programa. Este espectro de 

persistencia abarca seis tipos de persistencia, pero sólo se hará referencia a los tipos 

que pertenecen típicamente al dominio de la tecnología de bases de datos, o sea, los 

datos que existen entre ejecuciones de un programa, datos que existen entre varias 

versiones de un programa y los datos que sobreviven al programa [Atkinson et al., 

1983]. La introducción del concepto de persistencia en el modelo de objetos da 

margen a la aparición de bases de datos orientadas a objetos; en la práctica, tales 

bases de datos se construyen sobre tecnología contrastada, como los modelos de 

bases de datos relacionales. La persistencia abarca algo más que la simple duración 

de los datos, en las bases de datos orientadas a objetos, no sólo se persiste el estado 

de un objeto sino que también su clase debe trascender a cualquier programa 

individual, de forma que estos programas interpreten de igual manera el estado 

almacenado. La persistencia se afecta tanto en el tiempo como en el espacio, un 

objeto, una vez creado, consume la misma memoria física hasta que deja de existir, 

pero en ocasiones hay que preocuparse del espacio cuando se ejecutan en un 

conjunto distribuido de procesadores [Booch, 1996].  

 

Grady Booch, define a la persistencia de la siguiente manera: “La persistencia es la 

propiedad de un objeto por la que su existencia trasciende el tiempo (es decir, el 

objeto continúa existiendo después de que su creador deja de existir) y/o el espacio 

(es decir, la posición del objeto varía con respecto al espacio de direcciones en el que 

fue creado)” [Booch, 1996]. 

 

Cuando se interactúa con mecanismos de persistencia, es necesario para la aplicación 

la incumbencia del estado y el ciclo de vida de un objeto con respecto a la 

persistencia. Este aspecto se refiere al ciclo de vida de la persistencia, en éste ciclo de 
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vida, un objeto puede transformarse de un objeto transitorio (transient object) a un 

objeto persistente (persistent object) y a un objeto separado (detached object). 

Hibernate, es una de las potentes tecnologías para manejar la persistencia de objetos 

en Java, y propone, una flexible técnica de implementación,  como solución a la 

incompatibilidad entre los paradigmas objeto/relacional (ORM, Object/Relacional 

Mapping), mitigando de esta manera en un 95 %, el trabajo de los desarrolladores en 

la persistencia de objetos [Bauer y King, 2005]. Diferentes implementaciones ORM 

utilizan diferentes terminologías y definen diferentes estados y transiciones de estados 

para el ciclo de vida de la persistencia.   

 
Fig. 1.2. Estados de un objeto y transiciones en una aplicación Hibernate. 

 

La característica más importante de Java, además de ser orientado a objetos, simple, 

distribuido, interpretado, robusto, seguro, multitarea y de alto rendimiento, es que fue 

diseñado desde el comienzo para ser una máquina independiente. Se pueden ejecutar 

programas escritos en Java, sin necesidad de hacer cambios a éstos, en cualquier 

combinación de máquinas y sistemas operativos, es decir, una aplicación escrita en 

Java es independiente de las  plataformas en las cuales se ejecute, de ahí, la alusión 

que se hace con la frase write once/run anywhere (escribir una vez/ejecutar en 

cualquier parte). Un programa en Java no se ejecuta directamente desde la máquina, 

éste se ejecuta en un ambiente estandarizado denominado “Java 2 Platform”. La 

plataforma de Java consiste de dos elementos: Java Virtual Machine (JVM, Máquina 

Virtual de Java) o Java Development Kit (JDK) y el Java Application Programming 
Interface (Java API), el cual le permite a los programadores, implementar 

componentes reutilizables, extensibles y sostenibles. Por otra parte, el compilador de 
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Java (javac) convierte el código fuente en un programa binario que consiste en 

bytecodes, éstos, son instrucciones de máquina para la JDK [Horton, 2005].  

  

1.4 Entorno de Desarrollo en Capas. 

 
El ambiente de implementación que fragmentará las responsabilidades y el 

comportamiento del equipo de programadores, y por consiguiente, el desarrollo del 

sistema, estará sustentado por una arquitectura en capas. 

 

Esta visión, se refiere concretamente a que los componentes implementados de una 

capa sólo pueden hacer referencia a los componentes en capas inmediatamente 

inferiores, simplificando de esta forma la comprensión y la organización del desarrollo 

del sistema, y reduciendo las dependencias, de manera que las capas inferiores no 

son participes de la implementación de las superiores. La principal ventaja del 

desarrollo en capas, es la modularidad que le confiere a los sistemas de software. La 

capa de acceso a datos es la encargada de interactuar directamente con bases de 

datos relacionales, proporcionándole, a la capa de negocio, las funcionalidades 

necesarias de almacenamiento y recuperación de datos que le permita desarrollar 

expeditamente la implementación de la lógica del negocio.            

 
 

Fig. 1.3. Capas involucradas en la implementación del SIGIA.  
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Una capa es un conjunto de subsistemas que comparten el mismo grado de 

generalidad y de volatilidad en las interfaces: las capas inferiores son de aplicación 

general a varias aplicaciones y deben poseer interfaces más estables, mientras que 

las capas más altas son más dependientes de la aplicación y pueden tener interfaces 

menos estables [Jacobson et al., 2000].   

 

1.4.1 Entornos de Desarrollo Integrado (IDE). 

Un Entorno de Desarrollo Integrado, es la integración de un conjunto de tecnologías,  

en una herramienta o plataforma de desarrollo de aplicaciones de software, para 

escribir, editar, compilar y ejecutar programas. Específicamente para Java, son 

diversos los IDE que lo soportan, entre los cuales, y más utilizados se encuentran: 

NetBeans, IntelliJ IDEA, Java Studio Creator 2, JCreator y el popularizado, Eclipse. 

Eclipse, se ha convertido en un potencial IDE de desarrollo para los programadores de 

aplicaciones Java, por las capacidades de implementación que éste les brinda. 

 

La estrecha relación entre Java y Eclipse, o el creciente desarrollo de aplicaciones 

Java en Eclipse como la principal herramienta de éste, hacen pensar que Eclipse, es 

un IDE para Java, pero lo cierto es que Eclipse es una herramienta universal, un IDE 

abierto y extensible para todo y para nada en particular como definen el equipo de 

proyecto del Eclipse. La plataforma Eclipse soporta los plug-ins necesarios para 

ejecutar diferentes aplicaciones, una aplicación Java, necesita el plug-in Java 
Development Toolkit (JDT)  y el Plug-in Development Environment (PDE) que 

vienen incluidos con el Eclipse. La plataforma del Eclipse está constituida por varios 

componentes: el kernel de la plataforma (platform kernel), el banco de trabajo 

(Workbench), el área de trabajo (Workspace),  componentes de equipo (Team 

component) y componentes de ayuda (Help component). 

 

Probar (Testing) y Depurar (Debugging) son operaciones inherentes en la codificación  

de aplicaciones en Java. Eclipse trae incorporado facilidades para probar el código 

escrito, éstas, lo brinda el framework (marco de trabajo) JUnit, y algunas capacidades 

verdaderamente excepcionales para depurar (Perspectiva Debug). JUnit es un 

framework de código fuente abierto, para realizar pruebas de unidad en Java, el JDT 

incluye un plug-in (junit.jar) que integra a JUnit con Eclipse. 

 

Una prueba de unidad examina el comportamiento de distintas unidades de trabajo. En 

una aplicación Java, “las distintas unidades de trabajo” son frecuentemente (pero no 
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siempre) simples métodos. En antítesis, las pruebas de integración y aceptación 

examinan como varios componentes interactúan. Una unidad de trabajo es una tarea 

que no es directamente dependiente de la terminación de alguna otra tarea [Massol y 

Husted, 2004].     

 

Para escribir un simple caso de prueba (test case), se hereda de la clase TestCase. 

Cuando se necesite escribir más casos de prueba, se crean más objetos TestCase. 

Cuando se necesite ejecutar varios objetos TestCase inmediatamente, se crea otro 

objeto llamando un TestSuite, y para ejecutar un TestSuite se utiliza un TestRunner.  

 

Estas tres clases son el basamento central del framework JUnit. 

 
Fig. 1.4. Miembros del trío de trabajo en JUnit conjuntamente con un resultado de   

prueba. 

 

El conjunto de recursos o datos que se necesitan para ejecutar una o más pruebas 

(fixture) es automáticamente creado y destruido por un TestCase a través de los 

métodos setUp () y tearDown () respectivamente. El TestCase llama a setUp antes de 

ejecutarse cada una de las pruebas y después llama a tearDown cuando cada prueba 

es completada. 

 
Fig. 1.5. Ciclo de duración de un TestCase.  

 

Sin duda alguna, son varias las herramientas y mecanismos que hacen del Eclipse un 

potente y flexible IDE para el arduo trabajo de los programadores de aplicaciones en 

Java. No menos importantes, resultan, el editor de código, las vistas, perspectivas,  

barras de herramientas, integración con Ant, asistentes (wizards), corrección de 

errores en tiempo real, completamiento de código, plantillas (templates), 

refactorización (refactoring), y el soporte con sistemas para el control de versiones. 

 

Al igual que para Java existen IDEs que lo soporten, también existen tecnologías o 

frameworks de persistencia que manejen el acceso a bases de datos relacionales 

(BDR), y brinden mecanismos que hagan corresponder la incompatibilidad entre el 
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modelo de objetos y el modelo relacional. Para hacer posible esta interacción y que 

además se realice de una forma eficiente, rápida y lo más transparente posible, se 

implementa una capa de persistencia que interactué directamente con una o más 

BDR. Son muchos los frameworks que manejan la persistencia de objetos, a la vez de 

tener la capacidad de integrarse y soportar varios IDE y Sistemas de Administración 

de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) o Dialectos de Lenguaje de Consulta 

Estructurado (SQL Dialects) respectivamente, como: PostgreSQL, MySQL, Oracle, 

Sybase, HipersonicSQL, Informix, Mckoi SQL, Interbase, el conocido Microsoft SQL 

Server,  entre otros. Dentro de las alternativas de persistencia que se presentan para 

Java, se pudiesen utilizar, como mecanismo de persistencia, la Serialización que tiene 

incorporado éste, con la capacidad de convertir un conjunto de instancias de objetos 

que contienen referencias a cada uno, en un conjunto de bytes, los cuales pueden ser 

enviados a través de la red, almacenados en un fichero, o simplemente manipulados 

como un conjunto de datos; si bien la serialización es algo muy sencillo, lo cierto es 

también que su utilidad es muy limitada al igual que su aplicación. Otra forma común 

de lidiar con la persistencia en Java es trabajando directamente con SQL y Java 

Database Connectivity (JDBC); los programadores están familiarizados con los 

RDBMS, conocen SQL, y saben como trabajar con tablas y llaves foráneas. En 

adición,  siempre puede utilizarse el notorio y ampliamente usado patrón Data Access 

Object (DAO) para ocultar en cierta medida el código complejo de JDBC, aunque eso 

no excluye todas las consultas que hay que codificar manualmente, resultando una 

tarea muy tediosa y poco escalable. Una conocida solución relativamente nueva de 

persistencia es Java Data Object (JDO). JDO es muy similar a otras soluciones de 

persistencia, y al igual que estas trabaja con Plain Old Java Object (POJO). JDO 

define un API demasiado abstracto para proporcionar persistencia sobre varios 

sistemas. Teóricamente, JDO puede utilizarse para implementar persistencia de 

objetos sobre bases de datos que no son relacionales, como puede ser una base de 

datos orientada a objetos o incluso ficheros. También está la cuestión, que para JDO 

realizar una persistencia transparente, tiene que ser a través de una mejora en el 

bytecode; así, para hacer un POJO JDO persistente, se requiere que una aplicación 

realice una modificación del bytecode generado tras compilar la clase del POJO.  

 

Estas soluciones, no agotan, ni definen tal vez, óptimas evaluaciones para manejar la 

persistencia; otras herramientas para Java podrían ser: iBATIS, Kodo, Toplink, Castor, 

EJB 3.0, JPA e Hibernate. Este último, considerado claramente como el producto 

Open Source líder en este campo, gracias a las prestaciones,  buena documentación y 

estabilidad que ofrece a los programadores de la persistencia de objetos en Java. 
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Hibernate se integra con Eclipse mediante plug-ins de Hibernate Tools, 

proporcionándole un conjunto de herramientas para tareas Ant, realizar ingeniería 

inversa, generación de código y visualización e interacción con Hibernate. 

 

Algunas encuestas realizadas en el sitio Web oficial javaHispano, sobre el impacto y 

tendencia de los más reconocidos manejadores de persistencia, reflejan los siguientes 

datos, en los cuales Hibernate es el indicador más relevante. 

 
Tabla 1.1. Soluciones de persistencia más utilizadas. 

 

 
Tabla 1.2. Visión de la posible evolución de la persistencia en las aplicaciones Java. 

 

A los datos que ofrecen estas tablas, se le puede añadir la opinión que ofreció Bruce 

Tate, ex-desarrollador de IBM, en una entrevista para javaHispano: “Creo que 

Hibernate está en tremendo momento hoy en día, y probablemente siempre que haya 

que hablar sobre persistencia se comenzará con él. Hibernate se ajusta a la realidad 

de las bases de datos relacionales mucho más que cualquier otro framework, y utiliza 
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cosas como el SQL para su propio provecho. Yo recomiendo Hibernate para cualquier 

proyecto de pequeño y mediano tamaño…”    

1.4.2 Capa de persistencia. Hibernate: Solución para la persistencia de 

objetos en Java. 

 
Anteriormente, se mencionaba solapadamente el mapeo objeto/relacional (ORM, 

Object/Relational Mapping) con Hibernate como solución efectiva para la persistencia 

de objetos en Java. En principio, ORM trabaja de forma reversible, transformando los 

datos desde una representación a otra.  

 
Una solución ORM consiste de los siguientes cuatro segmentos [Bauer y King, 2005]:  

 

• Un API para ejecutar operaciones básicas de Create, Update, Retrieve, Delete 

(CRUD) en objetos de clases persistentes. 

• Un lenguaje o API para especificar consultas (queries) que hagan referencias a 

clases y propiedades de clases. 

• Facilidad para especificar el mapeo por metadatos. 

• Una técnica para que la implementación ORM interactué con objetos 

transaccionales, para realizar comprobación sucia (dirty checking), cargar  

asociaciones perezosas (lazy association fetching) y otras funciones de 

optimización.   

 
Fig. 1.6. Motor de persistencia.  

 

Existen beneficios que propician ORM e Hibernate [Bauer y King, 2005] que 

evidencian, esta vez, no de manera escueta, la viabilidad de su utilización. 
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Productividad 

El código relacionado con la persistencia puede ser quizás el código más tedioso 

en una aplicación en Java. Hibernate elimina mucho del trabajo engorroso, y 

utilizado conjuntamente con herramientas apropiadas puede reducir 

significativamente el tiempo de desarrollo. 

Mantenimiento 

Pocas líneas de código (LOC) hacen que el sistema se más aprehensible. La 

persistencia objeto/relacional automatizada reduce considerablemente las LOC, 

por supuesto, la cantidad de LOC es un elemento cuestionable en la cuantificación 

de la complejidad de la aplicación. Sin embargo, existe otra razón para que una 

aplicación Hibernate sea más sostenible. En los sistemas con persistencia 

codificada manualmente existe una tirantez inevitable entre la representación 

relacional y la implementación del modelo de objetos; cambios en uno casi siempre 

involucra cambios en el otro. ORM proporciona un intermediario entre ambos 

modelos, permitiendo más elegantemente el uso de la orientación a objetos en 

Java y aislando a cada modelo de los cambios del otro.   

Rendimiento 

Para una tarea de persistencia son varias las optimizaciones posibles. Algunas son 

mucho más fáciles de conseguir con la codificación manual directa con SQL/JDBC.  

Sin embargo, una mayor optimización se logra con el ORM automatizado. En un 

proyecto con tiempo restringido, la persistencia codificada manualmente permite a 

menudo hacer algunas optimizaciones en algún momento, Hibernate permite 

muchas más optimizaciones para ser usadas todo el tiempo. Además la 

persistencia automatizada mejora la productividad del desarrollador, a tal grado 

que se puede consumir más tiempo optimizando manualmente.    

Independencia del Proveedor 

Si la herramienta de persistencia soporta un número de diferentes bases de datos 

o SQL Dialects, entonces ésta le confiere cierto grado de portabilidad a la 

aplicación (los anteriormente mencionados RDBMS son soportados por Hibernate).    

 

Las APIs son los principales elementos que se deben conocer de Hibernate, con el 

propósito de utilizarlas en la capa de persistencia de la aplicación. Un objetivo 

importante del diseño de las APIs, es mantener las interfaces entre los componentes 

de software, tan estrechamente como sea posible.   
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Fig. 1.7. Principales APIs de Hibernate.  

 

SessionFactory (org.hibernate.SessionFactory) 

Un SessionFactory (Fábrica de Sesiones) crea Sessions. Usualmente una 

aplicación tiene un único SessionFactory. Los hilos de pedidos de clientes de 

servicios obtienen Sessions desde la factory (fábrica). Los SessionFactorys son 

inmutables; el comportamiento de un SessionFactory es controlado por properties 

suplidas en tiempo de configuración. Estas properties son definidas en la clase 

Environment.  

  Session (org.hibernate.Session) 

La principal interface en tiempo de ejecución entre una aplicación Java e 

Hibernate. Es la clase API central que abstrae la noción de un servicio de 

persistencia. El ciclo de duración de una Session es definido por el comienzo y fin 

de una transacción lógica (largas transacciones pueden abarcar varias 

transacciones de base de datos). La principal función de la Session es brindar 

operaciones para crear, recuperar y eliminar instancias de las clases entidades 

mapeadas, instancias que pueden existir en uno de los tres estados: transitorio 

(nunca persistente, no está asociado con alguna Session), persistente (asociado a 

una única Session), separado (previamente persistente, no está asociado con 

alguna Session). Si la Session lanza una excepción, la transacción debe ser 

rechazada y la Session descartada. El estado interno de la Session puede no ser 

consistente con la base de datos después de ocurrir la excepción. 

 

También hace uso de los API de Java, incluyendo JDBC que proporciona un 

rudimentario nivel de abstracción de funcionalidad común para BDR, permitiendo casi 

cualquier base de datos mediante un controlador (driver) JDBC soportado por 

Hibernate, además de las APIs Java Naming and Directory Interface (JNDI) y Java 
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Transaction API (JTA). Dentro de las cinco interfaces centrales de Hibernate, además 

de SessionFactory y Session están, Configuration, Transaction, y Query and 
Criteria. Por otra parte, están las interfaces Callback (Lifecycle, Validatable, 

Interceptor), Types y las interfaces Extension. En el caso de la interface Transaction,  

puede resultar un API opcional; las aplicaciones de Hibernate pueden escoger no 

utilizar esta interface, y en cambio manejar las transacciones desde el propio código.   

 

Para usar Hibernate en una aplicación se necesita saber como configurarlo. Hibernate 

puede ser configurado para ejecutarse en casi cualquier aplicación Java y ambiente de 

desarrollo, por lo que las configuraciones pueden ser para ambientes manejados 

(Managed Environment) y ambientes no manejados (Non-managed Environment). 

Este último proporciona un manejo básico de la concurrencia, una aplicación desktop 

es considerada non-managed. Los ambientes non-managed no proveen transacción 

automática o administración de recursos, o infraestructura de seguridad. La aplicación 

misma, maneja la conexión a bases de datos y determina los límites de transacción. 

Hibernate intenta abstraerse del ambiente en el cual interviene, en el caso de un 

ambiente non-managed, Hibernate maneja transacciones y conexiones JDBC [Bauer y 

King, 2005].  

 

Generalmente, no es conveniente crear una conexión cada vez que se necesite 

interactuar con bases de datos. En lugar de eso, las aplicaciones Java utilizan un 

contenedor de conexiones JDBC (connection pool); tres razones para usar un 

contenedor son: adquirir una nueva conexión es costoso, mantener muchas 

conexiones inactivas es costoso y crear declaraciones (consultas SQL) es también 

costoso para algunos drivers. Sin Hibernate, el código de la aplicación usualmente 

llama al contenedor de conexiones para obtener conexiones JDBC y ejecutar 

declaraciones SQL. 

 
Fig. 1.8. Hibernate con un contenedor de conexiones en un ambiente no manejado.  
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Un mapeo objeto/relacional utilizando Hibernate, genera principalmente, objetos de 

Java (POJOs) y ficheros de mapeo de Hibernate (XML) necesarios para manejar la 

persistencia o utilizados por la implementación para el acceso a datos. Como se 

puntualizaba previamente, este mapeo puede realizarse de manera reversible, en este 

caso, se realiza el mapeo desde el modelo de datos relacional al modelo de objetos. 

Básicamente, ORM necesita de los ficheros XML como el formato para metadatos, 

para especificar el mapeo entre tablas y clases, columnas y propiedades, llaves 

foráneas y asociaciones, y tipos de SQL y tipos de Java. XDoclet (basada en 

Programación Orientada a Atributos) es una de las herramientas de apoyo para 

facilitar el trabajo con Hibernate, éste, lee los meta-atributos y genera ficheros de 

mapeo de Hibernate. XDoclet no es limitado para Hibernate; puede generar todo tipo 

de archivos descriptores basados en XML. Los ficheros de mapeo de las entidades 

persistentes en Hibernate, generan o soportan los elementos o tags (etiquetas) que 

hacen corresponder el modelo de datos relacional con el modelo de objetos, utilizando 

tales como: <class/>, <id/>, <composite-id/>, <generator/>, <property/> y 

<column/>; elementos para las asociaciones entre entidades <one-to-one/>, <many-
to-many/>, <one-to-many/> incluyendo las asociaciones polimórficas, es decir, una 

asociación que se puede referir a instancias de una subclase de la clase que fue 

explícitamente especificada en el fichero de mapeo; tags para el mapeo de 

colecciones <set/>, <bag/>, <list/>, <map/> incluyendo colecciones polimórficas. 

Como elementos componentes de estas etiquetas, se definen atributos para las 

entidades a las cuales se hace referencia, tales como: unsaved-value, type, length, 

fetch, lazy, outer-join, unique, inverse, cascade entre otros. Todos los cambios que 

se realicen en los ficheros de mapeo deben verse reflejados en los análogos 

persistentes de éste, los POJOs. La herencia es la característica más visible de la 

incompatibilidad estructural entre los mundos orientados a objetos y relacional; tres 

estrategias para representar el mapeo de herencia son las categorizadas por Scott 

Ambler [Ambler, 2002]: Tabla por clase concreta,  Tabla por jerarquía de clases y 

Tabla por subclase.  

 

Una de las partes más interesantes y complejas del trabajo con Hibernate es recuperar 

objetos persistentes desde bases de datos relacionales. Hibernate proporciona varios 

procedimientos para ello; el Lenguaje de Consulta de Hibernate (HQL, Hibernate 

Query Language) es un potente y completo lenguaje de consulta orientado a objetos, y 

por tanto, soporta herencia y polimorfismo. HQL no es un lenguaje de manipulación de 

datos como SQL, es utilizado sólo para recuperar objetos, y no para actualizar, insertar 

o eliminar datos. La sincronización del estado de un objeto es trabajo del manejador 
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de persistencia, no del desarrollador. El API Criteria de Hibernate permite construir 

Consultas por Criterios (QBC, Query By Criteria) especificando restricciones 

dinámicamente sin manipulaciones directas de cadenas, y constituye una conveniente 

estrategia para las funcionalidades de búsqueda. Muchos desarrolladores prefieren 

utilizar QBC, considerando que presenta un acercamiento más orientado a objetos, 

también está el hecho de que la sintaxis de consulta puede ser parseada y validada en 

tiempo de compilación, mientras que las expresiones HQL no son parseadas hasta el 

tiempo de ejecución. Otra de las formas para obtener objetos persistentes, quizás la 

más convencional, es a través de consultas nativas SQL.   

 

En adición, Hibernate permite utilizar cuatro estrategias para cargar los datos de  

cualquier asociación entre entidades persistentes, especificadas por atributos en los 

ficheros de mapeo en tiempo de ejecución [Bauer y King, 2005]:     

 

• Immediate fetching (carga inmediata): ocurre cuando se recupera una entidad 

de la base de datos e inmediatamente se recuperan otras entidades asociadas 

en más peticiones a la base de datos o a la caché. La carga inmediata no es 

usualmente una estrategia eficiente a menos que se espere que las entidades 

asociadas sean cargadas casi siempre. 

• Lazy fetching (carga perezosa): cuando se hace una petición a una entidad y 

los objetos asociados a ésta en la base de datos, no es generalmente 

necesario recuperar todos los objetos de cada (indirectamente) objeto 

asociado. La carga perezosa permite determinar cuantos objetos son cargados 

en una interacción inicial con la base de datos y cuales asociaciones deben ser 

cargadas. Este es un concepto fundacional en la persistencia de objetos y el 

primer paso para alcanzar un rendimiento aceptable. Se recomienda que para 

comenzar, todas las asociaciones sean configuradas para una carga perezosa 

en los ficheros de mapeo.       

• Eager (outer join) fetching (carga ávida): permite explícitamente especificar 

cuales objetos asociados deben ser cargados conjuntamente con el objeto 

referenciado. Hibernate puede devolver los objetos asociados en una única 

petición a la base de datos, utilizando un outer join de SQL. La optimización del 

rendimiento en Hibernate a menudo involucra un bien ponderado uso de la 

carga ávida para transacciones particulares. Por lo tanto, aunque se puede 

declarar por defecto una carga ávida en los ficheros de mapeo, es más común 

especificar el uso de esta estrategia en tiempo de ejecución para una consulta 

particular en HQL o Criteria.    
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• Batch fetching (carga por lotes): no es estrictamente una estrategia de 

recuperación de asociaciones; es una técnica que puede ayudar a mejorar el 

rendimiento de la carga perezosa o inmediata. Usualmente, cuando se carga 

un objeto o una colección, la cláusula WHERE de SQL especifica el 

identificador del objeto o los objetos que pertenecen a la colección. Si la carga 

por lotes es habilitada, Hibernate determina que otras instancias (proxied 1) o 

colecciones no inicializadas son referenciadas en la presente Session e intenta 

cargarlas al mismo que especifica valores múltiples del identificador en la 

cláusula WHERE.     
 
Por otra parte, Hibernate utiliza el API Reflection proporcionado por Java, que 

representa las clases, interfaces y objetos de la Máquina Virtual de Java. Con el API 

Reflection se puede determinar la clase de un objeto, obtener información sobre los 

modificadores, campos, métodos, constructores, y superclases de una clase, localizar 

que constantes y declaraciones de métodos pertenecen a una interface, crear 

instancias de una clase, obtener y fijar el valor del campo de un objeto, invocar un 

método en un objeto y crear arreglos, cuya dimensión y tipos de componentes no se 

conocen hasta el tiempo de ejecución, y entonces modifique los componentes del 

arreglo. Muchos desarrolladores asumen que la Reflection hace que los sistemas sean 

lentos, pero esto, en parte es falso, la Reflection es mucho más rápida en JVMs de 

versiones recientes que en la JDK 1.2, además el coste operativo es insignificante 

comparado con la comunicación entre procesos que dominan el acceso a datos. 

Realmente no existe una buena razón para no utilizar la Reflection en la capa de 

persistencia, por el contrario, tiene un efecto positivo definido en el rendimiento del 

desarrollador.    

 

Indudablemente, interactuar con bases de datos es una de las tareas más desafiantes 

en el desarrollo de software. Pero indubitablemente también, trabajar con Hibernate 

podría reducir el coste en términos de codificación en un 90 % estimado, para las 

tareas más comunes de la persistencia de objetos; otro 5 % quizás, resultaría más 

difícil, consultas que podrían llegar a ser complejas, y la semántica de las 

transacciones que es poco evidente al principio, pero todos estos problemas Hibernate 

los soluciona elegantemente y manteniendo siempre la portabilidad de la aplicación.  
 

 
1 Un objeto proxy es exactamente una forma para evitar recuperar un objeto hasta que éste se 

necesite [Peak y Heudecker, 2007]. 
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Para manejar la persistencia en la aplicación se utilizará el framework Hibernate 3.2 

conjuntamente con la plataforma Java 2, Standard Edition utilizando la JDK 6.0, y el 

Entorno de Desarrollo Integrado Eclipse 3.2. La implementación y organización de la 

aplicación estará basada en una arquitectura en capas. Todo ello,  definido en la 

arquitectura propuesta en [Perera, 2007].     

 

1.5 Conclusiones del Capítulo. 

Partiendo de los objetivos propuestos para el capítulo en la introducción del mismo, se 

puede ultimar lo siguiente: 

    

Se definieron las habilidades, actividades y artefactos que debe desarrollar el 

programador, guiado por la metodología de desarrollo de software RUP, que le permite 

al programador del acceso a datos definir su posición con respecto al desarrollo de la 

capa de persistencia. 

Se realizó un análisis crítico de las técnicas de programación, fundamentalmente la 

Programación Orientada a Objetos como solución para contrarrestar la complejidad 

inherente de los sistemas de software, al igual que la utilización del lenguaje de alto 

nivel Java como herramienta profesional para la codificación de aplicaciones de altas 

prestaciones.   

Se realizaron valoraciones de los Entornos de Desarrollo Integrado y las alternativas 

para la persistencia de objetos en Java, que aseveran su utilización por las bondades 

que ofrecen a los desarrolladores, el IDE Eclipse y el Framework Hibernate 

respectivamente.  

 

Todas estas concepciones permitieron modelar el marco teórico y el modelo 

conceptual sobre el cual se fundamentó la investigación.                
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CCAAPPĺĺTTUULLOO  DDeessccrriippcciióónn  ddee  llaa  PPrrooppuueessttaa  ddee  SSoolluucciióónn..  
 
 

2.1 Introducción al Capítulo. 

 
En este capítulo se hace un análisis y descripción de la solución propuesta al 

problema planteado en el diseño teórico de la investigacion. 

 

Para ello se presenta a partir del diseño de clases propuesto por el Diseñador, la 

implementación de clases y operaciones para la persistencia de objetos; además del 

modelo de datos correspondiente a las entidades persistentes que involucran los 

módulos de Administración y Nomencladores propuesto por el Diseñador de Base de 

Datos, que facilitan el mapeo entre el modelo relacional y el modelo de objetos a 

través de Hibernate, y a partir de dicho mapeo la especificación consecuente de 

algunas funciones de optimización. En complementación al desarrollo, se emplean 

algunos métodos de ingeniería que propone el PSP, que permiten mejorar el trabajo y 

las habilidades individuales necesarias para el ingeniero del software, y contribuir en 

cierto grado, con la medición y comparación de la calidad y productividad en la 

implementación de la capa de persistencia.         

 

2.2 Elementos y Estructuración de la Capa de Persistencia. 

 
La capa de persistencia o de acceso a datos encapsula el conjunto de clases y 

componentes responsables de almacenar y recuperar datos, incluyendo la integración 

directa de la aplicación con la base de datos; una capa de persistencia es la base de la 

arquitectura en capas. La implementación de la capa de persistencia involucra los 

módulos de Administración y Nomencladores. 
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Desde el entorno de desarrollo dichos módulos se muestran por paquetes de la 

siguiente forma: 

 
 

En la distribución dentro de cada módulo se representan las capas de implementación, 

además de los paquetes commons.model y core de utilización común. Adicionalmente, 

dentro de cada capa de persistencia se implementa dentro del paquete test las 

pruebas de unidad correspondientes a los componentes del módulo.    

 
 

Dentro de cada paquete se define un fichero XML donde se importan los recursos de 

la aplicación desde cualquier contexto. Estos recursos se especifican dentro de beans, 

que definen un simple y consistente modo de creación de un namespace de objetos 

JavaBeans1. 

 

Para importar los recursos de los paquetes core y commons.model se utilizan los 

XMLs applicationContext-core.xml y applicationContext-resources.xml 

respectivamente.  
 

 

1 Un JavaBeans es un componente de software reutilizable que puede ser manipulado 

visualmente en herramientas de programación en Java [Voss, 1996].   
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Paquete Core:  

 

 
 

En el paquete core se localizan la generalidad de los elementos de incumbencia para 

la persistencia; este XML hace referencia a la configuración del bean 

propertyConfigurer que permite leer los archivos de configuración contenidos en el 

paquete bundle dentro del paquete config, además de la configuración para Hibernate 

(hibernate.properties), y del bean dataSource para utilizar el contenedor de conexiones 

(pool de conexiones) Database Connection Pool.  

 

El paquete dao contiene la declaración e implementación de la interface BaseDao, que 

encapsula los métodos para manejar la persistencia de la aplicación. Toda la 

implementación para el acceso a datos que se pueda requerir, se encuentra en este 

paquete, en caso, de necesitar alguna funcionalidad específica para alguno de los 

módulos, que no pueda ser solucionada con los métodos existentes, ésta, se 

implementará en la capa de acceso a datos del módulo correspondiente. También está 

el paquete útil, que contiene la clase DAONames donde se define la constante 

ZUN_BASE_DAO y se le asigna el nombre del bean que hace referencia a la 

configuración para el acceso a datos. 

 
 

Por otra parte, el paquete model contiene la clase base BaseObject para los objetos 

del modelo de datos. 
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Paquete Commons.Model: 

 

 
El paquete commons.model al igual que el paquete core contienen clases y 

componentes comunes para todas las capas de la aplicación, pero la capa encargada 

de proporcionar los objetos de negocio y archivos de mapeo a partir de las entidades 

persistentes e incluso generar consultas a la base de datos, es precisamente, la capa 

de persistencia. Este paquete contiene además, el archivo hibernate.reveng.xml que 

permite llevar el control de la ingeniería inversa.    

 

El paquete data contiene todas las clases persistentes mapeadas por Hibernate. 

El paquete maps contiene todos los archivos de mapeo correspondientes a cada una 

de las clases persistentes u objetos de negocio. 

El paquete query contiene archivos XMLs donde se declaran consultas HQL o SQL 

según se requieran.   

 

En el archivo XML anterior se referencian todos los archivos de mapeo, en este caso, 

los correspondientes a los módulos de Administración y Nomencladores. 
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2.3 Modelo de Diseño y Modelo de Datos. 

 
El modelo de diseño es un modelo de objetos que describe la realización de los casos 

de uso, y sirve como una abstracción de la implementación y el código fuente que se 

genera. Es un artefacto extensivo y compuesto, que comprende todas las clases de 

diseño, subsistemas, paquetes, colaboraciones y relaciones entre ellos. Por lo que el 

modelo de diseño, es una entrada esencial para las actividades de la implementación 

y las pruebas. Por otra parte, el modelo de datos describe las representaciones lógicas 

y físicas de los datos persistentes utilizados por la aplicación. 

 

En síntesis, a partir de las clases de diseño se obtienen las clases entidades 

persistentes que conformarán el modelo de datos; estas entidades persistentes son 

mapeadas, desde el modelo relacional de la base de datos que maneja el RDBMS 

Microsoft SQL Server 2000 al modelo de objetos que maneja la aplicación. 

 

Los diseños de ambos modelos propuestos, concretamente, los artefactos Diseño de 

Clases y Modelo de Datos, permiten obtener una visión objetiva para la 

implementación de los componentes de acceso a datos; el diseño de clases por su 

parte, asegura que las clases proporcionen el comportamiento que requieren las 

realizaciones de los casos de uso, así como también, la consistencia con la 

arquitectura de software, y la información suficiente para evitar ambigüedades en las 

clases implementadas.  

 

La representación del Diseño de Clases propuesto por el Diseñador, se muestra a 

continuación, atendiendo a las clases que involucran directamente a la persistencia de 

datos para la realización de cada uno de los casos de uso (considerados críticos) de 

los módulos de Administración y Nomencladores, aunque dicho diseño incluye de la 

misma manera, las clases de las restantes capas de desarrollo.     
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Módulo Administración (Casos de Uso):   
Autenticar Usuario. 
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 Gestionar Roles de Usuario. 
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 Gestionar Usuario. 
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 Gestionar Estaciones de Trabajo. 
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Módulo Nomencladores (Casos de Uso): 
Nomenclar Clasificación de Secciones. 
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Nomenclar Secciones de Inventario. 
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Nomenclar Grupo/Familia de Productos. 
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Nomenclar Unidades de Medida de Productos. 
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Nomenclar Especialidad de Proveedor. 
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Nomenclar Tipo de Producto. 
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Nomenclar Productos. 
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Nomenclar Proveedor. 
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Nomenclar Cliente. 
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La representación del Modelo de Datos propuesto por el Diseñador de Base de Datos, 

en este caso, se muestra conteniendo cada una de las entidades persistentes que 

implican cada uno de los módulos; facilitando la especificación de las entidades que 

serán mapeadas y otras determinaciones relativas a la correspondencia entre el 

modelo de datos y el modelo de objetos.  

 

Módulo Administración:   

 

 
Fig. 2.1. Entidades persistentes para el Módulo de Administracion. 
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Módulo Nomencladores: 
 
 

 
 

Fig. 2.2. Entidades persistentes para el Módulo de Nomencladores. 
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2.3.1 Mapeo Objeto/Relacional. 

 
La conexión entre la aplicación y la base de datos es solucionada mediante el mapeo 

objeto/relacional que proporciona el framework Hibernate. Hibernate Tools, es el 

conjunto de herramientas para Hibernate que facilitan la realización de la ingeniería 

inversa y la generación de código. Como se ha enfatizado anteriormente, ORM es una 

técnica que ofrece un mapeo automatizado y transparente, además de las muchas 

posibilidades de optimización que no serían posible en el desarrollo de una capa de 

persistencia, donde la totalidad de la codificación se generara manualmente.  

 
Configuraciones 
 
ORM permite generar el archivo de configuración para Hibernate (cfg.xml), en el cual 

se especifica dentro de los elementos <hibernate-configuration> y <session-

factory>, el dialecto de la base de datos, el driver para la conexión (JDBC), la 

cadena de conexión que contiene el servidor y el nombre de la base de datos a la cual 

se hará la conexión, incluyendo la autenticación de acceso al servidor de base de 

datos (Ver Anexo No. 3).    

 

El archivo XML que genera la configuración de Hibernate se muestra a continuación: 

 
 
Existen cuatro técnicas para especificar la configuración de Hibernate, pero las más 

utilizadas y que a la vez proporcionan la misma función: configurar Hibernate, es 

precisamente el archivo hibernate.cfg.xml que incluye elementos <property>, y la 

colocación de un archivo denominado hibernate.properties en el classpath. Incluso es 

posible mezclar ambas opciones y tener diferentes escenarios para el desarrollo.  
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Esta otra opción se representa de la siguiente forma:  

 
 

Para la configuración de estas propiedades se configura el bean propertyConfigurer 

que permite leer los archivos properties desde el classpath para configurar Hibernate y 

el pool de conexiones Database Connection Pool. 

 
 

La configuración del archivo hibernate.properties se realiza de la siguiente forma: 

 
 

En el caso de las propiedades para la cadena de conexión, el driver JDBC y la 

autenticación de acceso al servidor de base de datos, se especifican en la 

configuración del pool de conexiones, y desde ésta, se referencia al SessionFactory a 

través del identificador del bean dataSource. En esta configuración se referencia 

además al bean del archivo XML que contiene registrado todos los mapeos.  
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El archivo properties que contiene las propiedades para el pool de conexiones es el 

siguiente: 

 
 

La configuración del bean dataSource para utilizar el pool de conexiones se realiza de 

la siguiente forma: 

 
 
Continuando con la configuración asistida para Hibernate, otro elemento importante, 

es la Consola de Configuración. En la consola se describe para el plug-in Hibernate 

cuales archivos de configuración deben ser utilizados para configurar Hibernate, 

incluyendo el classpath que se precisa para cargar los POJOs, archivos de mapeo de 

Hibernate y los drivers JDBC (.jar). La consola se requiere además para realizar la 
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ingeniería inversa y la generación de código e incluso para ejecutar consultas HQL. 

(Ver Anexos No. 4 y 5).  

 

La ingeniería inversa y la generación de código son aspectos terminales para obtener 

los POJOs de todas las entidades persistentes que se especifiquen al igual que los 

archivos XML de mapeo (hbm.xml). A partir de los modelo de datos para los módulos 

de Administración y Nomencladores se facilita la especificación de las tablas de la 

base de datos sobre las cuales se ejecutaran estas operaciones.  

 

Interactuando sobre la consola de configuración, que contiene los archivos de 

configuración y los drivers JDBC necesarios para la conexión, se define el directorio 

donde van a ser escritos los resultados del mapeo, y se realiza entonces la ingeniería 

inversa y la generación de código. Como uno de los resultados de la ingeniería inversa 

se obtiene el archivo XML hibernate.reveng.xml que permite llevar un adecuado 

control de los aspectos de la ingeniería inversa, cómo, que tipos jdbc son mapeados a 

tipos de hibernate, y especialmente importante que tablas son incluidas y excluidas del 

proceso (Ver Anexos No. 6 y 7). 

 

Este archivo XML que se obtiene del proceso de ingeniería inversa a partir de las 

entidades que involucran los módulos en cuestión, es el siguiente:  

 
 

Objetos de Negocio (Clases Entidades) y Archivos de Mapeo de Hibernate. 
 

El mapeo objeto/relacional hace corresponder la especificación de los tipos y 

elementos entre ambos modelos, la generación de código del mapeo realizado a las 
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entidades persistentes evidencian estas analogías. Tanto los objetos de negocio como 

los archivos de mapeo pueden ser transformados manualmente, incluyéndoles o 

excluyéndoles arbitrariamente funcionalidades específicas, e incluso actualizar 

cambios que se realicen en la base de datos que afecten a estos, siempre y cuando no 

resulte tedioso para el desarrollador (sin necesidad de un nuevo mapeo).    

 

PPOOJJOOss AArrcchhiivvooss  ddee  MMaappeeoo 

MMóódduulloo  AAddmmiinniissttrraacciióónn  

AOpciones.java AOpciones.hbm.xml 

AOpcionOpciones.java AOpcionOpciones.hbm.xml 

ARol.java ARol.hbm.xml 

ARolOpciones.java 

ARolOpcionesId.java 

ARolOpciones.hbm.xml 

ATerminal.java ATerminal.hbm.xml 

AUsuario.java AUsuario.hbm.xml 

MMóódduulloo  NNoommeennccllaaddoorreess 

ACliente.java Cliente.hbm.xml 

AEquivalenciaUm.java 

AEquivalenciaUmId.java 

EquivalenciaUm.hbm.xml 

AEspecialidadProveedor.java EspecialidadProveedor.hbm.xml 

AFamilia.java Familia.hbm.xml 

AFamiliaEspecialidadProveedor.java 

AFamiliaEspecialidadProveedorId.java 

FamiliaEspecialidadProveedor.hbm.xml 

AGrupo.java Grupo.hbm.xml 

AProducto.java Producto.hbm.xml 

AProveedor.java Proveedor.hbm.xml 

AProveedorEspecialidadProveedor.java 

AProveedorEspecialidadProveedorId.java 

ProveedorEspecialidadProveedor.hbm.xml

ASeccion.java Seccion.hbm.xml 

ATipoProducto.java TipoProducto.hbm.xml 

ATipoSeccion.java TipoSeccion.hbm.xml 

AUnidadMedida.java UnidadMedida.hbm.xml 

AGFTipoSeccion.java GFTipoSeccion.hbm.xml 

 
Tabla 2.1. Clases Entidades y Archivos de Mapeo generados.  
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Este archivo de mapeo pertenece a la entidad A_Usuario, donde están referenciadas 

las columnas de la entidad en la base de datos y la propiedad que se corresponde con 

dicha columna en la clase objeto al igual que el tipo de dato.  

     

 

 
 

Además se declara la asociación muchos a uno de esta entidad con la entidad A_Rol, 
definiendo como llave foránea la llave primaria de A_Rol. El atributo lazy=”false”, en 

este caso,  precisa que la asociación será traída siempre ávidamente, éste puede 

tomar además los nombres “proxy | no-proxy”.      
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Los identificadores (llaves primarias) de las entidades se definen dentro del elemento  

<id>, en el caso de la entidad A_Usuario se utiliza el elemento <generator> con el 

nombre de vía corta, assigned, de los generadores prefabricados que provee el rango 

de implementaciones de Hibernate para ello, permitiéndole a la aplicación asignar un 

identificador al objeto antes de que se llame al método save (); esta es la estrategia 

por defecto si no se especifica dicho elemento. Además de assigned, existen también 

increment, identity, native, sequence, hilo, select, sequence-identity, y otros.  

 
  

La clases a las que se hacen referencia en los archivos de mapeo de las entidades, 

deben contener todas las propiedades que se especifican en éste, además de la 

implementación de los constructores (con argumentos y sin argumentos) de la clase, y 

los métodos get () y set () para el acceso y modificación de estas propiedades 

respectivamente.  

 

 
 

En el mapeo de la entidad A_Usuario, se referencia la clase correspondiente 

AUsuario donde se declaran estos aspectos. Por la asociación que existe entre las 

entidades A_Usuario y A_Rol, la propiedad rol en la clase AUsuario se define de tipo 

ARol, de manera que se accede de esta forma a los elementos de la clase ARol.  
 

Por otra parte, para todas las clases que se generen del mapeo se le especificará la 

herencia de la clase abstracta BaseObject. La herencia de BaseObject de las clases 

entidades mapeadas, se implementa con el fin de homogeneizar los objetos del 

modelo de datos, y permitir optimizar la codificación de los objetos de acceso a datos.   
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El archivo de mapeo de la entidad A_Rol contiene el mapeo de una colección. El 

elemento de mapeo de Hibernate utilizado para mapear una colección depende del 

tipo de interface; un elemento <set> se utiliza para mapear propiedades de tipo Set. 

Además de éste, existen los elementos de mapeo de colecciones <list>, <map>, 

<bag>, <array> y <primitive-array>. 

 

 
 

Las instancias de colección son distinguidas en la base de datos por la llave foránea 

que posee la colección. Se hace referencia a esta llave foránea como la columna llave 

de la colección (o columnas) de la tabla de la colección. Los elementos de colección 
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son mapeados por <element> o <composite-element> o en el caso de referencias a 

entidades, con <one-to-many> o <many-to-many>. 

 

 
 

La entidad A_RolOpciones relaciona las entidades A_Rol y A_Opciones, 

conteniendo como únicas columnas las llaves foráneas idRol e idOpcion 

respectivamente. 

 

 
Cuando se mapea una asociación many-to-many bidireccional, se debe declarar uno 

de los extremos de la asociación inverse=”true” para definir cual de estos es utilizado 

para actualizar la entidad de enlace (A_RolOpciones). 

 
 

Para la llave primaria de la entidad A_Rol, en este caso, se utiliza el elemento 

<generator> con el nombre indentity, definiendo para el atributo unsaved-value el 

valor de -1. El atributo unsaved-value le permite a Hibernate tratar las instancias de 

ARol con un valor identificador de -1 como instancias transitorias recién instanciadas, 

es decir, un objeto que no está asociado a una Session de Hibernate, y no tiene una 

representación persistente en la base de datos. El valor por defecto para este atributo 

es null.  
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La colección en la clase ARol se declara de tipo Set. 

 
 

El archivo de mapeo de la entidad A_RolOpciones contiene el elemento <composite-

id>, este elemento puede ser manejado como un identificador asignado por un tipo de 

valor.  

 
 

Como se puntualizaba anteriormente, esta entidad se compone de las llaves foráneas  

idOpcion e idRol, y se representan por el elemento <key-property>. Por otra parte, 

se referencia a la clase ARolOpciones y otra clase adicional ARolOpcionesId, 

compuesta por los identificadores. 
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A través de la propiedad id, se accede entonces a los identificadores en la clase 

ARolOpcionesId. Dentro de esta clase es crucial que se sobrescriban los métodos 

equals () y hashCode (), además de implementar la interface Serializable, que se 

resuelve mediante la herencia de la clase BaseObject. 

 
 

El mapeo de la entidad A_Opciones quedaría de la siguiente manera por la 

asociación <many-to-many>  con ella misma: 
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La clase objeto referente a este mapeo contiene los elementos necesarios conforme al 

mismo, como se ha tratado en estos casos hasta el momento, pero la clase objeto 

(AOpcionOpciones) que contiene los identificadores idOpcion e idOpciones, en este 

caso se genera de manera diferente: 

 
 

El mapeo de la entidad A_Familia involucra colecciones con asociaciones <one-to-
many>, donde se definen atributos que no son significantes para asociaciones 

<many-to-many>, tal es el caso de cascade="all-delete-orphan". 
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La definición del atributo cascade="all-delete-orphan" proporciona la misma 

funcionalidad que cascade="all", pero en adición, elimina cualquier instancia de 

entidades persistentes que haya sido removida de la asociación.   

 

Por ejemplo: 

• Cualquier AProducto recién instanciado se hace persistente si AProducto es 

referenciado por una instancia persistente AFamilia. Cualquier instancia 

persistente AProducto debe ser eliminada si es referenciada por una instancia 

AFamilia cuando ésta es eliminada. 

• Cualquier instancia persistente AProducto debe ser eliminada si es removida 

la colección productos de una instancia persistente AFamilia. 

 

Suplementariamente se mapean las entidades A_DocumentoPrimario, 

A_ValeSolicitudMateriales y A_ProductoValeSolicitudMateriales que permiten 

Registrar Solicitud de Materiales, operación imprescindible para los Movimientos 

(Entrada/Salida). 

 
 

La entidad A_ValeSolicitudMateriales hereda de A_DocumentoPrimario, para el 

mapeo de esta herencia se utiliza la estrategia Tabla por subclase, y se representa de 

la siguiente manera: 
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El elemento <joined-subclass> especifica el mapeo de la subclase, que se declara 

dentro del mapeo de la superclase, se requiere de la llave primaria de la subclase y se 

define como llave foránea la llave primaria de la superclase. 

 

Por consiguiente, se le especifica a la clase AValeSolicitudMateriales que herede de 

ADocumentoPrimario, y se declaran protected las propiedades de 
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ADocumentoPrimario de manera que puedan ser accedidas por la clase que se 

deriva de ella y por ella misma.  
 

 

 
 

El mapeo de la entidad A_ProductoValeSolicitudMateriales esta compuesto por las 

llaves foráneas (<key-property>) codVSM e idP. 

 

 
 

Para representar las asociaciones de estas llaves foráneas es recomendable utilizar 

una asociación <many-to-one> con los atributos insert="false" y 

update="false", esto hace que Hibernate ignore ésas propiedades cuando se 

actualice o inserte un AProductoValeSolicitudMateriales. 
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Los mapeos correspondientes a las restantes entidades, se definen y especifican de 

manera similar a las determinaciones fijadas en los mapeos descritos previamente.    

 

 

2.3.2 Implementación de los elementos de Diseño. 

 
La implementación de los elementos de diseño involucra la implementación de varios 

elementos de diseños (tales como Clases de Diseño, Subsistemas de Diseño o 

Realizaciones de Casos de Uso) que contribuyen con alguna funcionalidad específica.  

El resultado es el código fuente en forma de elementos de implementación.   

 

Antes de comenzar con la actividad de implementación, se debe tener claro el alcance 

que va a tener la misma, como fue especificado en la asignación del trabajo y los 

planes de iteración. Como parte de la preparación para la implementación, el 

programador o desarrollador debe asegurarse que el entorno de desarrollo esté 

correctamente configurado. El programador debe seguir cabalmente la configuración 

del proyecto y los procedimientos para el control de cambios. Es recomendable antes 

de comenzar a codificar o implementar alguna operación, considerar la existencia de 

algún código que pueda ser reutilizado o adaptado a los propósitos requeridos. En 

complementación a la implementación, podría servir de apoyo, la apropiada utilización 
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de estructuras de datos para ciertos algoritmos, e incluso utilizando librerías de clases 

que proporciona el ambiente de programación con algunos de estos componentes 

reutilizables.   

 

El código de la persistencia debe estar aislado en la capa de persistencia, para ello se 

encapsula el código por medio de un DAO (Data Access Object) y se crea una fachada 

para las operaciones de persistencia. Para todas, excepto para aplicaciones simples, 

es lógico solapar las llamadas a la API de Hibernate detrás de una fachada, de la 

semántica de negocio de alto nivel. Existe más de una manera para diseñar esta 

fachada, pero es preferible el uso del patrón DAO. Un DAO define una interface para 

las operaciones de persistencia (CRUD y métodos de búsqueda) relacionando a una 

entidad persistente en particular. 

 

La implementación del DAO, se realizó de manera que pudiese ser reutilizable no sólo 

para la realización de posteriores módulos con funcionalidades diversas, sino también 

para proyectos de software que involucren las mismas concepciones adoptadas por 

éste, e incluso pueda ser adaptado a otras. 

 

Aprovechando las capacidades que ofrece Hibernate, además de algunas clases útiles 

implementadas para la facilidad de la programación de todas las operaciones 

necesarias para la persistencia, y conforme al diseño de clases propuesto, se 

implementan el conjunto de métodos declarados en la interface BaseDao, descritos a 

continuación: 

 

Nombre:  public class ZunBaseDAOHibernate extends HibernateDaoSupport 
implements BaseDAO 

Tipo de clase:  control 
Métodos: 
Nombre: void saveOrUpdate(BaseObject obj); 
Descripción: Salva o actualiza la instancia persistente dada, conforme al id 

(correspondiendo con el unsaved-value configurado). 
Nombre: Object save(BaseObject obj); 
Descripción: Persiste la instancia transitoria dada. 

Nombre: void delete(BaseObject obj); 
Descripción: Elimina la instancia persistente dada. 

Nombre: List<BaseObject> findAll(Class clas); 
Descripción: Devuelve todas las instancias persistentes de la clase entidad dada. 

Utiliza consultas o criterios para recuperar un subconjunto específico. 

Nombre: BaseObject findById(Class clas, Integer id); 
Descripción: Busca la instancia persistente de la clase entidad dada con el identificador 
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(Integer) dado, o null si no es encontrado. 
  

Nombre: BaseObject findById(Class clas, String id); 
Descripción: Busca la instancia persistente de la clase entidad dada con el identificador 

(String) dado, o null si no es encontrado. 
Nombre: BaseObject findById(Class clas, BaseObject id); 
Descripción: Busca la instancia persistente de la clase entidad dada con el identificador 

(Object) dado, o null si no es encontrado. 
 

Nombre: void saveAll(List<BaseObject> objs); 
Descripción: Salva o actualiza todas las instancias persistentes dadas, conforme al id 

(correspondiendo con el unsaved-value configurado). 

Nombre: void deleteAll(List<BaseObject> objs); 
Descripción: Elimina todas las instancias persistentes dadas. 

Nombre: List<BaseObject> executeQueryEqual(Class clas, 
List<BaseObject> param); 

Descripción: Ejecuta una consulta por Criterios (API Criteria) utilizando una restricción  
con la expresión “eq”. 

Nombre: List<BaseObject> executeQuerry(String query); 
Descripción: Ejecuta una consulta HQL especificada. 

Nombre: List<BaseObject> executeQueryBetWeen(Class clas, 
List<BaseObject> param); 

Descripción: Ejecuta una consulta por Criterios (API Criteria) utilizando una restricción 
con la expresión  “between”. 
 

Nombre: List<BaseObject> findLikeAttributes(Class clas, List<BaseObject> param); 
Descripción: Genera y ejecuta consultas HQL. Busca en la entidad especificada según 

los valores para los parámetros definidos.  
 

Tabla 2.2. Tabla de descripción de los métodos implementados para la persistencia.  
 

La declaración de estos métodos se encapsula en la interface BaseDAO, la cual es 

utilizada por el servicio (capa de negocio) que constituye un cliente directo de la capa 

de persistencia; de esta forma, los desarrolladores de dicha capa se limitarían sólo a 

implementar la lógica o reglas del negocio. 
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La implementación incluye la herencia de la clase abstracta HibernateDaoSupport que 

a su vez hereda de DaoSupport. HibernateDaoSupport requiere un SessionFactory 

para ser fijada, proporcionando un HibernateTemplate basado en éste para subclases 

a través del método getHibernateTemplate(). Este método devuelve un 

HibernateTemplate para este DAO, pre-inicializado con el SessionFactory. 

 

(1) public void saveOrUpdate(BaseObject obj) { 
  getHibernateTemplate().saveOrUpdate(obj); 
 }  

(2) public Object save(BaseObject obj) { 
  return getHibernateTemplate().save(obj); 
 } 

(3) public void delete(BaseObject obj) { 
  try { 
   getHibernateTemplate().delete(obj); 
  } catch (Exception e)  
         {System.out.println("     ...Operation Failed:   Object 
not found, cannot be removed, try again another object.");} 
      } 
 
(4) public List<BaseObject> findAll(Class clas) { 
  return getHibernateTemplate().loadAll(clas); 
 } 
 
 
(5) public BaseObject findById(Class clas, Integer id) { 
  return (BaseObject) getHibernateTemplate().get(clas, id); 
 } 
 
(6) public BaseObject findById(Class clas, String id) { 
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  return (BaseObject) getHibernateTemplate().get(clas, id); 
 } 
 
(7) public BaseObject findById(Class clas, String id) { 
  return (BaseObject) getHibernateTemplate().get(clas, id); 
 } 
 
(8) public void deleteAll(List<BaseObject> objs) { 
  getHibernateTemplate().deleteAll(objs); 
 } 
 
(9) public void saveAll(List<BaseObject> objs) { 
  getHibernateTemplate().saveOrUpdateAll(objs); 
 } 
 
(10) public List<BaseObject> executeQuerry(String query) { 
  return getHibernateTemplate().find(query); 
 } 
 
(11) public List<BaseObject> executeQueryBetWeen(Class clas,
 List<BaseObject> param) { 
 
 Criteria c = getSession().createCriteria(clas); 
 SearchParam p1 = (SearchParam) param.get(0); 
 SearchParam p2 = (SearchParam) param.get(1); 
 c.add(Restrictions.between(p1.getParam(), p1.getValue(),            
p2.getValue())); 
   
            return c.list(); 
 } 
 
(12) public List<BaseObject> executeQueryEqual(Class clas, 
List<BaseObject> param) { 
 
  Criteria c = getSession().createCriteria(clas); 
 
  for (BaseObject object : param) { 
      SearchParam p = (SearchParam) object; 
      c.add(Restrictions.eq(p.getParam(), p.getValue())); 
      c.addOrder(Order.asc(p.getParam())); 
  } 
  return c.list(); 
 } 
 
(13) public List<BaseObject> findLikeAttributes(Class clas, 
List<BaseObject> param) { 
 
  in uery = "FROM " + clas.getName() + " WHERE "; Str g q
  for (int i = 0; i < param.size() - 1; i++) { 
 
      SearchParam p = (SearchParam) param.get(i); 
      query = query + p.getParam() + " LIKE '%" +  
p.getValue().toString()+ "%' AND "; 
  } 
  SearchParam p = (SearchParam) param.get(param.size() - 1); 
  query = query + p.getParam() + " LIKE '%" + 
p.getValue().toString()+ "%'"; 
  return getHibernateTemplate().find(query); 
 } 
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La clase BaseObject se define como sigue: 
public abstract class BaseObject implements Serializable {} 
 
 
SearchParam es una clase de utilidades, que contiene un parámetro de búsqueda y el 

valor de dicho parámetro. Cuando se requiera realizar una búsqueda, el método debe 

tener en sus argumentos una lista de parámetros con sus respectivos valores, o sea, 

una lista de SearchParam, además del criterio de búsqueda para la lista de 

parámetros definida. La estructura de datos lista que se utiliza, es la que proporciona 

la interface java.util.List que permite, tener un preciso control sobre dónde es insertado 

cada elemento en la lista, acceder a los elementos de la lista por su indexador 

(posición en la lista), y buscar por los elementos en la lista. A diferencia de los sets, las 

listas típicamente permiten elementos duplicados.             

 

 
 

Es importante destacar que para las transacciones con más de una base de datos 

para almacenar,  recuperar y eliminar datos, se deben implementar Objetos de Acceso 

a Datos (DAOs) para realizar estas operaciones, conforme a las configuraciones de 

SessionFactorys existentes; cada configuración implementa un SessionFactory, y por 

consiguiente cada DAO hace referencia a un SessionFactory específico. 
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2.4 Proceso de Software Personal. 
 
Durante muchos años de pruebas y errores, los desarrolladores de software han 

practicado habilidades y métodos, en búsqueda de óptimos resultados mediante el 

PSP. Es recomendable, para una solución informática, aplicar los métodos que 

propone el proceso, que le permita al desarrollador medir la efectividad del trabajo 

realizado; quizás, apoyarse en experiencias anteriores de otros desarrolladores,  

reporte beneficios tangibles que no se hubiesen obtenido obviando éste aspecto 

aparentemente intrascendente. Como apunta Humphrey, “La esencia de ser un 

profesional es entender lo que otros han hecho antes que tú y construir sobre su 

experiencia.”    

 

Para gestionar el tiempo efectivamente, se necesita planificarlo y seguir dicho plan. 

Para hacer planes realistas, se tendrá que controlar la forma de utilizar el tiempo. Los 

planes deben ser documentados y comparados con lo que realmente se hace. Para 

mejorar la precisión de la planificación, se determinan los errores de los planes 

anteriores y se define que puede hacerse para mejorarlos. 

 

Por otra parte, resulta crucial llevar un registro del tiempo de las actividades que se 

consideren prioritarias durante un período activo determinado, e ir obteniendo 

resultados que permitan entender, medir y comparar la manera en que se utiliza el 

tiempo. El Resumen Semanal de Actividades es el método adecuado para la 

planificación del período, donde se registra el tiempo de cada una de las actividades 

principales durante cada día de la última semana. Además del total, la media, el 

máximo y el mínimo tiempo dedicado a cada tarea durante las semanas anteriores del 

período; así como también, el total, la media, el máximo y el mínimo del tiempo 

dedicado a cada actividad definida para todo el período, incluyendo la última semana. 

A continuación se muestra el Resumen Semanal de Actividades hasta las últimas dos 

semanas (Semana 13 y 14) de trabajo (Ver Anexos No. 8 - 13).                 
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Resumen de Actividades: Semana 13 

Tarea Investigar Codificar Pruebas Total 
Fecha         

D (29-5)         
Domingo 0 0 25 25 

Lunes 15 5 155 175 
Martes 28 0 230 258 

Miércoles 42 2 236 280 
Jueves 34 0 177 211 
Viernes 20 11 267 298 
Sábado 0 0 27 27 

          
Total 139 18 1117 1274 

Resumen de las semanas anteriores 

Total 15769 914 853 17536 
Media 836.74731 167.53271 1004.28 2008.5601
Máx 2263 221 365 2849 
Min 412 8 2 422 

Resumen  incluyendo la última semana  

Total 15908 932 1970 18810 
Media 487.87366 92.766357 1060.64 1641.28 
Máx 2263 221 1117 3601 
Min 139 8 2 149 

Resumen de Actividades: Semana 14 

Tarea Investigar Codificar Pruebas Total 
Fecha         

D (6-12)         
Domingo 40 0 0 40 

Lunes 10 0 150 160 
Martes 21 10 210 241 

Miércoles 32 0 235 267 
Jueves 41 0 178 219 
Viernes 28 0 0 28 
Sábado 29 0 0 29 

          
Total 201 10 773 984 

Resumen de las semanas anteriores 

Total 15908 932 1970 18810 
Media 487.87366 92.766357 1060.64 1641.28
Máx 2263 221 1117 3601 
Min 139 8 2 149 

Resumen  incluyendo la última semana  

Total 16109 942 2743 19794 
Media 344.43683 51.383179 916.82001 1312.64
Máx 2263 221 1117 3601 
Min 139 8 2 149 

 
Tabla 2.3. Resumen Semanal de Actividades hasta las últimas dos semanas.  

 
También se estimó el tiempo de desarrollo empleado en la codificación de los 

componentes para la capa de persistencia, a través de las líneas de código (LOC) y el 

tiempo necesitado para ello. 

 

Tiempos de desarrollo en la Implementación 
No. Implementación Tiempo LOC Min/LOC Funciones 
1 Configuración de Hibernate 47 19 2.4736842 Elementos XMLs 
2 Configuración del bean "propertyConfigurer" 34 20 1.7 Elementos XMLs 
3 Configuración del Pool de Conexiones 52 31 1.6774194 Elementos XMLs 
4 Properties (Configurar Hibernate) 28 6 4.6666667   
5 Properties (Pool de Conexiones)  33 13 2.5384615   
6 BaseObject.java 2 2 1 Instrucción simple 
7 BaseDAO.java (Interface) 31 16 1.9375 Declaración de métodos 
8 DAONames.java 5 3 1.6666667   
9 Mapping Resources 34 23 1.4782609 Elementos XMLs 

10 SearchParam.java 7 23 0.3043478   
  ZunBaseDAOHibernate.java (Impl.)   

11 saveOrUpdate 16 3 5.3333333 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

12 save 16 3 5.3333333 Sentencia simple/Invocación 
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de método. 

13 delete 17 6 2.8333333 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

14 findAll 18 3 6 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

15 findById 12 3 4 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

16 findById 6 3 2 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

17 findById 3 3 1 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

18 deleteAll 12 3 4 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

19 saveAll 6 3 2 
Sentencia simple/Invocación 
de método. 

20 executeQuerry 23 3 7.6666667 Sentencia compleja 
21 executeQueryBetWeen 102 7 14.571429 Sentencia compleja 
22 executeQueryEqual 110 9 12.222222 Bucle/Sentencia compleja 
23 findLikeAttributes 122 10 12.2 Bucle/Sentencia compleja 
  Módulo Administracion (POJOs y Archivos de Mapeo)   

24 AOpciones.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
25 AOpcionOpciones.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
26 ARol.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
27 ARolOpciones.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
28 ARolOpcionesId.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
29 ATerminal.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
30 AUsuario.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
31 AOpciones.hbm.xml 25 14 1.7857143   
32 AOpcionOpciones.hbm.xml 0.5 1 0.5   
33 ARol.hbm.xml 6 5 1.2 Función de optimización  
34 ARolOpciones.hbm.xml 0.5 1 0.5  
35 ATerminal.hbm.xml 1 2 0.5 Función de optimización  
36 AUsuario.hbm.xml 2 4 0.5   
  Módulo Nomencladores (POJOs y Archivos de Mapeo)   

37 ACliente.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
38 AEquivalenciaUm.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
39 AEquivalenciaUmId.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
40 AEspecialidadProveedor.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
41 AFamilia.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
42 AFamiliaEspecialidadProveedor.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
43 AFamiliaEspecialidadProveedorId.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
44 AGrupo.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
45 AProducto.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
46 AProveedor.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
47 AProveedorEspecialidadProveedor.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
48 AProveedorEspecialidadProveedorId.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
49 ASeccion.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
50 ATipoProducto.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
51 ATipoSeccion.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
52 AUnidadMedida.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
53 AGFTipoSeccion.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple/Herencia 
54 Cliente.hbm.xml 5 2 2.5   
55 EquivalenciaUm.hbm.xml 6 2 3 Funciones de optimización 
56 EspecialidadProveedor.hbm.xml 8 3 2.6666667 Funciones de optimización 
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57 Familia.hbm.xml 16 6 2.6666667 Funciones de optimización 
58 FamiliaEspecialidadProveedor.hbm.xml 9 2 4.5 Funciones de optimización 
59 Grupo.hbm.xml 9 2 4.5 Función de optimización  
60 Producto.hbm.xml 11 8 1.375 Funciones de optimización  
61 Proveedor.hbm.xml 6 2 3 Función de optimización  
62 ProveedorEspecialidadProveedor.hbm.xml 4 2 2 Funciones de optimización  
63 Seccion.hbm.xml 8 3 2.6666667 Función de optimización  
64 TipoProducto.hbm.xml 10 3 3.3333333 Funciones de optimización  
65 TipoSeccion.hbm.xml 12 5 2.4 Funciones de optimización   
66 UnidadMedida.hbm.xml 14 8 1.75 Funciones de optimización   
67 GFTipoSeccion.hbm.xml 5 2 2.5 Funciones de optimización   
68 ADocumentoPrimario.java 4 6 0.6666667 Instrucción simple 
69 AProductoValeSolicitudMateriales.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple 
70 AValeSolicitudMateriales.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple 
71 AProductoValeSolicitudMaterialesId.java 0.5 1 0.5 Instrucción simple 

72 ADocumentoPrimario.hbm.xml 27 7 3.8571429 
Funciones de 
optimización/Herencia  

73 ProductoValeSolicitudMateriales.hbm.xml 5 3 1.6666667   
  Pruebas   

74 ZunDAOAdminTest.java 67 17 3.9411765   
75  Caso de Prueba (testAdminZunDAO) 843 210 4.0142857   
76 ZunDAONomencladoresTest.java 67 17 3.9411765   
77  Caso de Prueba (testNomencladoresZunDAO) 1766 442 3.9954751   

Total   3637.5 1021 3.5626836   
Media   47.24026 13.25974 3.5626836   

 
Tabla 2.4. Tiempos de desarrollo en la implementación de la capa de persistencia.  

 

Durante la codificación son introducidos errores que deben ser gestionados por los 

desarrolladores para evitar el incorrecto funcionamiento de los componentes 

implementados. Generalmente, estos defectos son detectados y corregidos en la 

compilación y las pruebas, la prioridad fundamental es entender los defectos y 

prevenirlos, aunque para ello, casi siempre se necesita de un amplio dominio del 

lenguaje de programación y el entorno de desarrollo utilizados. Por lo que codificar 

estos componentes libres de defectos es, sin embargo, un enorme reto. PSP propone 

clasificar los defectos en unos pocos tipos, para poder ver rápidamente que categorías 

causan mayores problemas, y así centrarse en su prevención y eliminación.   

Registro de Defectos 

  No. Implementación 1 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  
Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
4/2/2007 1 90 Configuración Compilación 2 X  

Descripción Error en la autenticación de acceso al servidor de base de datos. 
              

  No. Implementación 21 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado Tiempo de corrección Defecto 
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  corregido 
4/10/2007 2 20 Codificación Codificación 2 X 

Descripción Error de sintaxis (;). Incompatibilidad de tipos. 
    

  No. Implementación 22 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

  3 80 Codificación Codificación 2 X 
Descripción Asignación incorrecta de tipos dentro de un bucle 

    
  No. Implementación 23 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
4/12/2007 4 20 Codificación Codificación 3 X 

Descripción Error de sintaxis (;), ('%) 
    

  No. Implementación 23 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

  5 80 Codificación Prueba 5 X 
Descripción Bucle fuera de rango. 

    
  No. Implementación 31 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
4/24/2007 6 40 Codificación Prueba 2 X 

Descripción Asignación incorrecta de atributos 
    

  No. Implementación 60 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

4/25/2007 7 40 Codificación Prueba 2 X 
Descripción Asignación incorrecta de atributos. 

 
  

  No. Implementación 66 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

4/27/2007 8 40 Codificación Prueba 2 X 
Descripción Asignación incorrecta de atributos 

    
  No. Implementación 72 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
  9 40 Codificación Prueba 3 X 

5/3/2007 Asignación incorrecta de atributos 
    

  No. Implementación 75 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

5/3/2007 10 20 Prueba Prueba 1 X 
Descripción Error de sintaxis (;) 
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  No. Implementación 75 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

5/3/2007 11 40 Prueba Prueba 3 X 
Descripción Asignación incorrecta de parámetros. 

    
  No. Implementación 75 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
5/3/2007 12 80 Prueba Prueba 3 X 

Descripción Asignación incorrecta de tipos dentro de un bucle. 
    

  No. Implementación 77 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

5/4/2007 13 20 Prueba Prueba 1 X 
Descripción Error de sintaxis (;) 

    
  No. Implementación 77 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
5/4/2007 14 40 Prueba Prueba 3 X 

Descripción Asignación incorrecta de parámetros.  
    

  No. Implementación 77 
Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 

  Tiempo de corrección Defecto 
corregido 

5/4/2007 15 80 Prueba Prueba 3 X 
Descripción Asignación incorrecta de tipos dentro de un bucle. 

    
  No. Implementación 77 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
5/6/2007 16 70 Prueba Prueba 2 X 

Descripción Inicialización incorrecta de estructuras de datos. 
  No. Implementación 75 

Fecha Número Tipo Introducido Eliminado 
  Tiempo de corrección Defecto 

corregido 
5/8/2007 17 70 Prueba Prueba 2 X 

Descripción Inicialización incorrecta de estructuras de datos. 
 

Tabla 2.5. Defectos introducidos y corregidos durante la codificación.  
 

Defecto Tipo 90: Sistema. 

Defecto Tipo 20: Sintaxis. 

Defecto Tipo 80: Función. 

Defecto Tipo 40: Asignación. 

Defecto Tipo 70: Datos. 
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2.5 Conclusiones del Capítulo. 
 
La propuesta de solución expuesta en este capítulo abarca varios aspectos necesarios 

para el completo desarrollo de la capa de persistencia, utilizando el framework 

Hibernate, el lenguaje de programación Java y el IDE Eclipse, como las herramientas 

de soporte para la implementación.  

 

Se definieron los elementos y la estructuración que debe tener la capa de persistencia, 

indicando la distribución lógica de cada componente desde el Entorno de Desarrollo 

Integrado.  

Se analizaron y valoraron el diseño de clases y el modelo de datos propuestos, ya que 

son los artefactos que proporcionan la entrada para las actividades de implementación 

y las clases entidades para manejar los datos persistentes, además de facilitar el 

mapeo objeto/relacional a partir de dichas entidades. 

Se realizaron y mostraron las técnicas fundamentales para configurar Hibernate, y por 

consiguiente, lograr transacciones lógicas entre la aplicación y la base de datos. 

Además se generaron los objetos de negocio y archivos de mapeo necesarios para la 

implementación, así como también, la definición y especificación de elementos, 

atributos y propiedades de éstos que optimizan la persistencia de objetos.    

Se implementaron los elementos de diseño, resultando el código fuente que 

proporciona la funcionalidad suficiente, y encapsulando dicho código por medio del 

patrón DAO. Por otra parte, se aplicaron métodos que propone el Proceso de Software 

Personal para mejorar el trabajo individual y controlar la efectividad en las tareas de 

implementación.  
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CCAAPPĺĺTTUULLOO  PPrruueebbaass  ddee  UUnniiddaadd..  
 

 

3.1 Introducción al Capítulo. 
 
En este capítulo se validan, comprueban o evalúan los componentes implementados 

en la capa de persistencia que permiten el almacenamiento y recuperación de objetos 

persistentes en las entidades o tablas que conforman la base de datos para los 

módulos de Administración y Nomencladores.  

 

Para ello, se realizan pruebas de unidad utilizando el framework JUnit. 

 

3.2 Pruebas de Unidad con JUnit. 
 
Cuando se implementan componentes de software, siempre resulta recomendable 

comprobar que el código que se ha escrito funcione correctamente. Para ello, se hace 

imperioso que se implementen pruebas que lo verifiquen; el modo que tienen muchos 

desarrolladores para respaldar la fiabilidad de los sistemas es la verificación empírica 

(no garantiza que no existan errores), siempre y cuando, se verifiquen detalladamente 

cada una de las partes que conforman al sistema, en este caso, cada una de las capas 

de implementación, desarrolle pruebas al código escrito, que aseveren la funcionalidad 

correcta de dicha codificación, y le permita al sistema corresponder con el 

funcionamiento esperado por los clientes.  

 

Una buena práctica resultaría llevar paralelamente el proceso de desarrollo y el 

proceso de evaluación o comprobación de los elementos de implementación que se 

van generando. Encontrar errores es una tarea desafiante para cualquier 

desarrollador, pero existen herramientas que proporcionan una manera sencilla, rápida 

y elegante para escribir pruebas y validarlas automáticamente. JUnit es precisamente, 

una de estas herramientas, framework que se ha convertido en el estándar universal 

para realizar pruebas de unidad en Java. 
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Las pruebas que se realizaron para la persistencia de objetos fueron específicamente 

a los métodos implementados tanto para salvar, actualizar, recuperar y eliminar 

objetos directamente desde la base de datos. Cada método es probado verificando 

que su funcionalidad es la correcta, si cuando se ejecute una prueba donde 

intervengan las clases necesarias, incluyendo los objetos de negocio que hacen 

referencia a entidades específicas en la base de datos, la operación que se ejecutó, 

resulte satisfactoria.  

 

JUnit tiene una manera muy peculiar para visualizar los reportes de las pruebas 

realizadas: 

 
Fig. 3.1. Visualización de una prueba satisfactoria con JUnit.  

 
 
 

 
 

Fig. 3.2. Visualización de una prueba no satisfactoria con JUnit.  
 

 
Es importante destacar que aunque la implementación supere todas las pruebas, no 

necesariamente implica que todo este correcto; sólo infiere que funciona conforme a 

los casos de prueba que se han diseñado o para las pruebas realizadas. En otras 

palabras, el hecho de que JUnit visualice que la prueba realizada está correcta, no 

sería confiable darlo por hecho. Los desarrolladores de la capa de persistencia al ser 

los encargados de manejar directamente todos los componentes para el acceso a 

datos, deberían cerciorarse accediendo al gestor de base de datos y verificar 

visualmente si la operación se realizó satisfactoriamente, por ejemplo: si la operación 

era salvar un objeto familia en la tabla o entidad A_Familia, confirmar que en cada 
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columna de la tupla de la tabla, se insertó el objeto que se utilizó en la prueba para 

ello. En caso contrario, lo recomendable sería revisar la prueba, la implementación del 

método, y mucho más importante aún, los elementos y atributos de los archivos de 

mapeo correspondientes a las entidades involucradas en la prueba. La corroboración 

de todas las funcionalidades implementadas para cada uno de los métodos, y la 

especificación correcta de cada uno de los archivos de mapeo, influye en gran medida 

en los resultados o propósitos de las capas de desarrollo superiores. Por otra parte, en 

la medida que se le añada nuevas funcionalidades a un método, éste debe ser 

probado nuevamente (pruebas de regresión), comprobando que lo que antes 

funcionaba continúa haciéndolo tras haber realizado cambios en el código.         

 

Las pruebas para cada uno de los métodos se realizaron utilizando esencialmente dos 

casos de prueba que contienen la implementación de las pruebas para los casos de 

uso que intervienen en cada módulo. 

  

Los casos de prueba se definen dentro de las siguientes clases: 
 
public class ZunDAONomencladoresTest extends BaseTestCase { 

1 

 
 private BaseDAO baseZunDAO; 
 
 public BaseDAO getBaseZunDAO() { 2 
  return baseZunDAO; 
 } 
 
 public void setBaseZunDAO(BaseDAO baseZunDAO) { 
  this.baseZunDAO = baseZunDAO; 
 } 
 
 
 protected void setUp() throws Exception { 

3 

  super.setUp(); 
  setBaseZunDAO((BaseDAO)      
getAppContext().getBean(DAONames.ZUN_BASE_DAO)); 
 } 
 
  
 protected void tearDown() throws Exception { 

4 

  super.tearDown(); 
  setBaseZunDAO(null); 
 } 
 
 public void testNomencladoresZunDAO() throws DAOException { 

5 

   
  /** 
   * Pruebas para el módulo Nomencladores 
   *  
   */ 
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Básicamente la clase que define los casos de prueba hereda de clase TestCase, en 

este caso, la clase BaseTestCase (hereda de TestCase) constituye la clase base para 

las pruebas que se realicen en la aplicación.   

 

Propiedad del tipo de la interface BaseDAO, que permite acceder a los métodos 

declarados en ésta para la persistencia. 

 

Se inicializan o crean los recursos o datos necesarios para ejecutar las pruebas. 

 

Se liberan o destruyen tales recursos. 

 

Clase  que hereda de la clase RuntimeException para las excepciones que pueden ser 

lanzadas durante una operación normal de la máquina virtual.   

 

De igual forma se define una clase que contenga los elementos señalados, y el caso 

de prueba que permita verificar que los métodos implementados funcionan 

correctamente también para el módulo de Administración.        

 

La siguiente tabla muestra los aspectos que se tuvieron en cuenta en la realización de 

las pruebas a los métodos para la persistencia de objetos. 

 
Caso de Prueba: testNomencladoresZunDAO()/testAdminZunDAO() 
Método: saveOrUpdate 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada y/u otros objetos que 

estén relacionados con dicha clase.     

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Insertar o 

actualizar el objeto 

de la clase entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos. 

 

• Cada una de las 

propiedades 

(valores bien 

definidos) del 

objeto u objetos.  

• Se espera que el 

objeto sea 

insertado o 

actualizado en la 

tabla y columnas  

correspondientes 

en la base de 

datos. 

• El objeto fue insertado o 

actualizado 

satisfactoriamente.  

• Se insertaron o 

actualizaron cada uno de 

los valores definidos a las 

propiedades del objeto, en 

cada una de las columnas 

de la tabla correspondiente 

a la clase entidad en la 

base de datos.  

 

5 

4 

3 

2 

1 
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Método: save 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada y/u otros objetos que 

estén relacionados con dicha entidad.    

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Insertar un objeto 

de la clase entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos. 

 
 

• Cada una de las 

propiedades 

(valores bien 

definidos) del 

objeto u objetos. 

• Se espera que el 

objeto sea 

insertado en la 

tabla y columnas  

correspondientes 

en la base de 

datos. 

• El objeto fue insertado 

satisfactoriamente.  

• Se insertaron cada uno de 

los valores definidos a las 

propiedades del objeto, en 

cada una de las columnas 

de la tabla correspondiente 

a la clase entidad en la 

base de datos. 

 
Método: delete 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Eliminar un objeto 

de la clase entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos. 

• Objeto de la clase 

entidad 

especificada. 

• Se espera que el 

objeto sea 

eliminado de la 

tabla  

correspondiente a 

la clase entidad 

especificada, en la 

base de datos.  

• En caso de que se 

le especifique en 

los archivos de 

mapeo 
cascade="all-

delete-orphan" 

se espera que 

inmediatamente 

elimine las 

instancias 

asociadas de la 

entidad 

persistente 

• El objeto fue eliminado 

satisfactoriamente.  

• Se elimino la tupla 

especificada por el objeto 

en la tabla de la base de 

datos correspondiente a la 

clase entidad. 

• Para el caso de las 

entidades con instancias 

asociadas a otras 

entidades a las cuales se 

le especificó el atributo 

cascade fueron 

eliminadas de igual 

manera de cada una de 

las tablas o entidades 

persistentes 

correspondientes a éstas. 

• Para el caso en que el 

objeto no existe en la base 

de datos, el método lanzó 
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especificada. 

• En caso de que el 

objeto no exista 

en la base de 

datos se espera 

que el método 

lance una 

excepción. 

 

una excepción indicando 

esto (la prueba continúa 

siendo satisfactoria)  

 
 
   

Método: findAll 
Condiciones: Debe existir una Lista con los objetos de la clase entidad especificada. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Obtener un listado 

de la clase entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos. 

• Clase entidad 

especificada. 

• Se espera obtener 

un listado con 

todas las tuplas de 

la clase entidad 

especificada que 

se encuentren 

almacenadas en 

la tabla 

correspondiente a 

ésta, en la base 

de datos. 

• Se obtuvo el listado 

satisfactoriamente.  

• Se listaron todas las tuplas 

existentes de la clase 

entidad especificada, 

almacenadas en la tabla 

correspondiente a ésta, en 

la base de datos.  

 

 

 

Método: findById 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada, con un identificador 

(llave primaria de la entidad) asignado para realizar la operación.  

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Buscar un objeto 

por el identificador 

(Integer) de clase 

entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos.  

 

• Clase entidad 

especificada. 

• Identificador 

(Integer) 

• Se espera obtener 

el objeto con el 

identificador de la 

clase entidad 

especificada. 

• En caso de que no 

se encuentre el 

identificador, se 

espera que 

devuelva Null. 

 

• Se obtuvo el objeto con el 

identificador dado 

satisfactoriamente.    

• No encontró el 

identificador. El método 

devolvió el valor Null (la 

prueba continúa siendo 

satisfactoria).    
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Método: findById 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada, con un identificador 

(llave primaria de la entidad) asignado para realizar la operación. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Buscar un objeto 

por el identificador 

(String) de clase 

entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos.  

 

• Clase entidad 

especificada. 

• Identificador 

(String) 

• Se espera obtener 

el objeto con el 

identificador de la 

clase entidad 

especificada. 

• En caso de que no 

se encuentre el 

identificador, se 

espera que 

devuelva Null. 

 

• Se obtuvo el objeto con el 

identificador dado 

satisfactoriamente.    

• No encontró el 

identificador. El método 

devolvió el valor Null (la 

prueba continúa siendo 

satisfactoria).    

 

Método: findById 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada, con un identificador 

(llave primaria de la entidad) asignado para realizar la operación. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Buscar un objeto 

por el identificador 

(Object) de clase 

entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos.  

 

• Clase entidad 

especificada. 

• Identificador 

(Object) 

• Se espera obtener 

el objeto con el 

identificador de la 

clase entidad 

especificada. 

• En caso de que no 

se encuentre el 

identificador, se 

espera que 

devuelva Null. 

• Se obtuvo el objeto con el 

identificador dado 

satisfactoriamente.    

• No encontró el 

identificador. El método 

devolvió el valor Null (la 

prueba continúa siendo 

satisfactoria).    

 

 

Método: deleteAll 
Condiciones: Debe existir una colección con todos los objetos de la clase entidad 

especificada para realizar la operación. 

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Eliminar todos los 

objetos de la 

colección de la 

clase entidad 

especificada 

• Objetos de la 

clase entidad 

especificada. 

 

• Se espera que los 

objetos de la 

colección sean 

eliminados de la 

tabla 

• Los objetos de la colección 

fueron eliminados 

satisfactoriamente.  

• Se eliminaron las tuplas 

especificadas por los 
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correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos.      

 

correspondiente a 

la clase entidad 

especificada. 

Nota: Se tiene en 

cuenta la 

especificación del 

atributo 
cascade="all-

delete-orphan"    

objetos de la colección. 

Método: saveAll 
Condiciones: Debe existir una colección con todos los objetos de la clase entidad 

especificada y/u otros objetos que estén relacionados con dicha clase para 

realizar la operación. 

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Insertar todos los 

objetos de la 

colección de la 

clase entidad 

especificada 

correspondiente a 

la tabla o entidad 

persistente en la 

base de datos.      

 

• Cada una de las 

propiedades 

(valores bien 

definidos) de los 

objetos de la 

colección. 

• Se espera que los 

objetos de la 

colección sean 

insertados en la 

tabla y columnas  

correspondientes 

en la base de 

datos. 

 

• Los objetos de la colección 

fueron insertados 

satisfactoriamente.  

• Se insertaron cada uno de 

los valores definidos a las 

propiedades de los objetos 

de la colección, en cada 

una de las columnas de la 

tabla correspondiente a la 

clase entidad en la base 

de datos. 

Método: executeQuerry 
Condiciones: Debe existir definida o declarada una consulta HQL. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Realizar una 

consulta específica 

a la base de datos.  

 

• Cadena de la 

consulta. 

Se espera recuperar 

los objetos 

persistentes que 

especifica la 

declaración 

especificada en la 

consulta.  

• La consulta se ejecutó 

satisfactoriamente. 

•  Devolvió los objetos 

persistentes conforme a la 

consulta declarada. 

Método: executeQueryBetWeen 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada y una lista de 

parámetros de búsqueda.  

Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
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• Buscar (Consultas 

por criterios de 

búsqueda) los 

objetos 

persistentes que 

estén contenidos 

entre el rango de 

los valores 

definidos para los 

parámetros de 

búsqueda. 

• Parámetros. 

• Rango de valores 

para los 

parámetros. 

• Se espera 

recuperar los 

objetos 

persistentes a 

partir de los 

parámetros y 

rango de valores 

definidos para la 

búsqueda.     

• La búsqueda resultó 

satisfactoria.  

• Devolvió los objetos 

persistentes entre el rango 

de valores para los 

parámetros de búsqueda.   

Método: executeQueryEqual 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada y una lista de 

parámetros de búsqueda. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Buscar (Consultas 

por criterios de 

búsqueda) los 

objetos 

persistentes con 

valores 

equivalentes para 

los parámetros de 

búsqueda 

definidos. 

 

• Parámetros. 

• Valores de los 

parámetros. 

• Se espera 

recuperar los 

objetos 

persistentes con  

valores 

equivalentes para 

cada parámetro 

de búsqueda 

definido.                   

• La búsqueda resultó 

satisfactoria.  

• Devolvió los objetos 

persistentes con valores 

iguales para cada 

parámetro de búsqueda 

que se definió.     

Método: findLikeAttributes 
Condiciones: Debe existir un objeto de la clase entidad especificada y una lista de 

parámetros de búsqueda. 
Objetivo de la Prueba Clases Válidas Resultado Esperado Resultado de la Prueba 
• Buscar (Consultas 

HQL) los objetos 

persistentes por 

los valores o 

subcadenas  de 

los valores para 

los parámetros de 

• Parámetros. 

• Valores o 

subcadenas de 

los valores. 

• Se espera 

recuperar los 

objetos 

persistentes para 

los valores o 

subcadenas de 

estos valores 

• La búsqueda resultó 

satisfactoria.  

• Devolvió los objetos 

persistentes con los 

valores o subcadena del 

valor para los parámetros 

de búsqueda definidos.  
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búsqueda. 

 

definidos para 

cada parámetro 

de búsqueda. 

 

 
Tabla 2.6. Aspectos para realizar las pruebas a los métodos implementados. 
 
 
Ejemplos de Pruebas: 
 

saveOrUpdate(BaseObject obj) 
 

AGrupo grupo = (AGrupo)baseZunDAO.findById(AGrupo.class, "01"); 

AFamilia familia = new AFamilia(); 

 familia.setIdF(-1); 

 familia.setActivo(true); 

 familia.setDescripcion("Carne Roja"); 

 familia.setUtil(true); 

 familia.setInsumo(true); 

 familia.setDesgaste(2.4); 

 familia.setGrupo(grupo); 

 familia.setCodF("06"); 

 familia.setNombre("Carne de res"); 

     

 baseZunDAO.saveOrUpdate(familia); 

  

    

 
 

Fig. 3.3. Resultado de la prueba en la tabla A_Familia en la base de datos.  
 
 
 
 

findAll(Class clas) 
 

 
 

Fig. 3.4. Tabla A_Familia en la base de datos.  
 
List<BaseObject> listF = baseZunDAO.findAll(AFamilia.class); 

System.out.println("Listado de las Familias existentes:"); 

for(int i= 0; i < listF.size(); i++){ 
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 System.out.println("                             

"+((AFamilia)listF.get(i)).getNombre());} 

System.out.println("Cantidad Total de Familias: "+listF.size()); 
Resultados de la prueba: 
 
      Listado de las Familias existentes: 
      Leche 

      Refresco de Cola 

      Leche Azucarada 

      Salchichas 

      Carne de res 

      CARNES DE CERDO 

    Cantidad Total de Familias: 6 

 

 
delete(BaseObject obj) 
 

 
 

Fig. 3.5. Tabla A_Usuario en la base de datos.  
 

AUsuario user = (AUsuario) baseZunDAO.findById(AUsuario.class, 

"jmoralesb"); 

baseZunDAO.delete(user); 

 
 

Fig. 3.6. Resultado de la prueba en la tabla A_Usuario en la base de datos.  
 
 
 
findLikeAttributes(Class clas, List<BaseObject> param) 

 

 
 

Fig. 3.7. Tabla A_UnidadMedida en la base de datos.  
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List<BaseObject> param = new ArrayList<BaseObject>(); 

List<BaseObject> temp = new ArrayList<BaseObject>(); 

SearchParam uno = new SearchParam(); 

SearchParam dos = new SearchParam(); 

SearchParam tres = new SearchParam(); 

uno.setParam("nombre"); 

uno.setValue("as"); 

dos.setParam("metrica"); 

dos.setValue("ENTERO"); 

tres.setParam("activo"); 

tres.setValue(1); 

param.add(uno); 

param.add(dos); 

param.add(tres); 

temp = baseZunDAO.findLikeAttributes(AUnidadMedida.class, param); 

System.out.println("La búsqueda para los parámetros y valores 

especificados es: "); 

for (BaseObject obj : temp) { 

 System.out.println(((AUnidadMedida)obj).getNombre()); 

    } 
 
Resultados de la prueba: 
 
   La búsqueda para los parámetros y valores especificados es:  

      Onzas 

      Pintas 
 

Utilizando la tabla A_UnidadMedida anterior, con los mismos valores: 
 

executeQueryBetWeen(Class clas, List<BaseObject> param) 
 

SearchParam param1 = new SearchParam(); 

SearchParam param2 = new SearchParam(); 

List<BaseObject> parametros = new ArrayList<BaseObject>(); 

List<BaseObject> list = new ArrayList<BaseObject>(); 

param1.setParam("codUm"); 

param1.setValue(35); 

param2.setParam("codUm"); 

param2.setValue(39); 

parametros.add(param1); 

parametros.add(param2); 

list = baseZunDAO.executeQueryBetWeen(AUnidadMedida.class, 

parametros); 
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System.out.println("Unidades de Medida entre los códigos 

especificados:"); 

for (BaseObject object : list) { 

 System.out.println(((AUnidadMedida)object).getNombre());} 

    

Resultados de la prueba: 
 

   Unidades de Medida entre los códigos especificados: 

Gramos 

Kilogramos 

Cucharadas 

Galones 

Mililitros 

 

 

executeQuerry(String query) 
 

 
 

Fig. 3.8. Tabla A_Producto en la base de datos. 

 
String query = "FROM AProducto p" + 

     "WHERE p.familia.desgaste > 0.35" + 

     "AND p.um.activo =1"; 

List<BaseObject> lista = new ArrayList<BaseObject>(); 

lista = baseZunDAO.executeQuerry(query); 

 for (BaseObject obj: lista) { 

System.out.println(((AProducto)obj).getNombre()+" / 

"+((AProducto)obj).getDescripProd());} 

 

 
Fig. 3.9. Tabla A_Familia en la base de datos. 
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Fig. 3.10. Tabla A_UnidadMedida en la base de datos. 

 

Resultados de la prueba: 
 

Jugos Naturales / Tropical Island 

Agua / Ciego Montero 

Langostinos / Rellenos 

 

 

3.3 Conclusiones del Capítulo. 
 
En este capítulo se expuso la validación de la solución propuesta en el capitulo 

anterior, probando los métodos implementados con la utilización del framework JUnit, 

que evidencian el correcto funcionamiento de los componentes para la persistencia de 

objetos.   
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CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
 
 
Se realizó un análisis del estado del arte sobre las técnicas de programación, 

esencialmente la Programación Orientada a Objetos y el rol del programador a partir 

de la metodología de desarrollo RUP, y un estudio detallado de las alternativas para la 

persistencia de objetos en Java. A partir de este análisis y estudio fueron cumplidos el 

objetivo y tareas especificadas y se arriba a las siguientes conclusiones: 

 

• A partir del modelo de datos propuesto se apoyó la especificación del 

mapeo objeto/relacional a las tablas de la base de datos, utilizando 

metadatos (archivos XML) que describen el mapeo entre los objetos y la 

base de datos mediante Hibernate. Al mismo tiempo que se estableció una 

conexión que permite las transacciones entre la aplicación y la base de 

datos.  

 

• Se especificaron en los archivos de mapeo algunas funciones que 

optimizan la persistencia de objetos. 

 

• A partir del diseño de clases propuesto, incluyendo las entidades 

persistentes, se implementan estos elementos de diseño, resultando los 

componentes que encapsulan las operaciones básicas y las funciones de 

búsqueda para persistir objetos de clases entidades específicas. 
 

• Se utilizaron algunos métodos que propone el Proceso de Software 

Personal que brindan un enfoque disciplinado para el desarrollo de 

Software, obteniéndose datos que muestran la efectividad del trabajo 

realizado e identifican los puntos fuertes y débiles que permiten observar o 

identificar los aspectos destacados y dónde se necesita mejorar.   
 

• Se probaron todos los métodos implementados para la persistencia de 

objetos, utilizando el framework JUnit para realizar pruebas de unidad.         
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RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  
 
 
 

• Implementar los restantes módulos del Sistema de Gestión de Inventario de 

Almacenes SIGIA, utilizando los componentes desarrollados para la 

persistencia de objetos, y las funciones de optimización definidas.  
 

• Refinar o incluir nuevas funcionalidades para la persistencia de objetos. 
 

• Aplicar las concepciones adoptadas para el desarrollo de la capa de 

persistencia en otros proyectos que utilicen las mismas tecnologías e incluso 

en otras plataformas de desarrollo.  
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