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RESUMEN

El mundo actual es de condiciones cambiantes y escenarios poco predecibles. En este
contexto, es de primera importancia que las aplicaciones sean desarrolladas con la
adaptabilidad como una caracteristica principal.

Uno de los enfoques que permiten hacer aplicaciones extensibles consiste en abrir
¢éstas por medio de plugins: unidades de software que amplian o adaptan la funcionalidad
de la aplicacion anfitriona en tiempo de ejecucion. Sin embargo, la distribucion de
plugins conserva el modelo tradicional de las aplicaciones de escritorio —la instalacion
local- con la consiguiente pérdida de control por parte de sus distribuidores, lo que
ocasiona, entre otros, problemas de actualizacion de versiones y de sincronizacion. Esto
puede impactar negativamente en las posibilidades comerciales del desarrollo de
aplicaciones extensibles y también limita las potencialidades que su presencia en la web
podria generar.

Ante esta realidad, el presente trabajo pretende indagar acerca de la viabilidad de
desarrollar una arquitectura de plugins distribuidos como servicios web, bajo las
condiciones establecidas por el estilo arquitectonico Representational State Transfer

(REST).
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ABSTRACT

The current world is characterized by its evolving conditions and its non predictable
scenarios. In this context, it is highly important that software applications are developed
considering its adaptability as a very important feature.

One of the approaches that permit the ellaboration of extensible applications consists
in having them opened by means of the utilization of plugins: software units that expand
or adapt the functionality of the host application at run-time. However, the distribution
of plugins continue to keep the traditional model of desktop aplications —local
deployment—, with its subsequent loss of control for their distributors; this fact creates,
amongst others, problems with keeping versions up to date and also with its
syncronization. These problems may negatively impact the commercial possibilities of
the development of extensible applications and may also limit the potential that its
presence in the web should generate.

In view of these facts, the present work intends to investigate the viability of
developing an architecture of plugins distributed as web services under the conditions

determined by the Representational State Transfer architectural style.



1. INTRODUCCION

El volumen de soluciones informéaticas provenientes tanto desde el mundo del software
libre como del sector comercial, bajo el formato de aplicaciones web, se ha
incrementado dramdticamente durante los ultimos afios. El desarrollo de aplicaciones
accesibles desde cualquier parte del mundo en todo momento, sin embargo, no ha
limitado la demanda de aplicaciones hechas a la medida. Este hecho parece demostrar
que las soluciones prefabricadas en realidad no pueden ajustarse a la especificidad de los
requerimientos, o lo hacen a costos demasiado elevados.

Una de las aproximaciones para atacar el problema de aplicaciones excesivamente
rigidas, no adaptables a una realidad particular, consiste en abrir éstas a la inclusion de
plugins o extensiones: pequefias unidades de software que pueden ser desarrolladas por
terceros y permiten ampliar o adaptar la funcionalidad de la aplicacion anfitriona.

Ruby on Rails es uno de los frameworks para desarrollo de aplicaciones web, basado
en la arquitecura Modelo-Vista-Controlador, con mayor crecimiento en el ultimo
tiempo. Desde sus inicios en 2004, Rails ha hecho una transicién desde un primera etapa
orientada a poner sobre la mesa su filosofia de desarrollo (basada, fundamentalmente, en
los conceptos Don't Repeat Yourself'y Convention over Configuration) hacia un segunda
fase en que la plataforma, ya consolidada y con muchas otras siguiendo sus pasos, ha
conseguido un lugar privilegiado en el mercado de aplicaciones web. Desde el
lanzamiento de su version 2.0, la comunidad Rails ha dirigido sus esfuerzos a proponer y
motivar la utilizacion del estilo arquitectonico para la web Representational State
Transfer (REST), propuesto por Roy Fielding en 2000.

Las arquitecturas REST consisten, fundamentalmente, en la identificaciéon de los
recursos que componen un sistema, concentrandose en proponer una ontologia rica en
sustantivos antes que en los verbos que operan sobre ellos. Aun mas, REST, asociado
directamente con la web, propone utilizar s6lo los cuatro métodos esenciales del
protocolo HTTP: GET, POST, PUT y DELETE para identificar las operaciones sobre

los recursos del sistema.



La comunidad Rails ha hecho su propia interpretacion del estilo REST desde el punto
de vista del desarrollo de aplicaciones web que utilizan bases de datos relacionales. Por
medio de este esfuerzo, ha demostrado el impacto que puede tener para el desarrollo a
nivel de arquitectura de las aplicaciones, especialmente en la identificacion de los
modelos y la organizacion de los controladores de las aplicaciones basadas en MVC.

El presente trabajo tiene por objetivo indagar acerca de la incidencia que tiene la
aplicacion de REST en la eficacia y eficiencia del desarrollo de aplicaciones extensibles
a través de plugins aprovechando las facilidades de Rails.

En la practica, se trabajard sobre la base de una aplicacion previamente desarrollada
por el autor para la gestion de donaciones de una fundacion educacional, actualmente en
pleno uso productivo. Esta aplicacion actia intermediando y automatizando el proceso
de comunicacion de los mandatos de donaciones a los sistemas de Pago Automatico de
Cuentas (PAC) del Banco de Chile y Pago Automatico con Tarjeta (PAT) de Transbank.
La intencién es otorgar a la aplicacion la posibilidad de gestionar otros procesos de
recaudacioén por medio de plugins, desacoplandola de esta manera de los sistemas ya
mencionados y abriendo asi la posibilidad de su uso en otras instituciones con

necesidades similares.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Aplicaciones Extensibles
2.1.1. Desde la programacion orientada a objetos

Entre los conceptos que caracterizan al paradigma de programacion orientada a objetos
(Booch, 2007; Schach, 2004), podemos mencionar tres que son esenciales: el
encapsulamiento, el polimorfismo y la herencia.

El encapsulamiento, en particular, propone la nocion de enmascarar los contenidos
internos de un objeto, y dar acceso a modificarlo solo a través de una interfaz. Una de las
grandes ventajas que se aprecian en el encapsulamiento es la posibilidad de modificar el
comportamiento interno de los objetos de una clase sin pasar a llevar la forma en que
otros actores involucrados hacen uso de ellos. En otras palabras, se forma una especie de
contrato respecto al comportamiento externo de los objetos de una clase, pero la manera
de llevarlo a cabo en su interior queda a su discrecion.

La herencia permite la especializacion de clases de objetos que difieren en ciertos
atributos, pero que tienen un conjunto comun de funcionalidades. Junto al polimorfismo,
la herencia permite de que otros agentes del sistema utilicen determinados objetos
independientemente del nivel de especializacion de sus clases, s6lo importando que
respondan al contrato establecido por las clases que estdn mas arriba en la jerarquia.

Poe medio de estos tres conceptos, el esquema de la programacion orientada a objetos
propone desde su base establecer ciertos puntos controlados de interaccion entre los
objetos de diferentes clases. Estas caraceteristicas pueden utilizarse beneficiosamente
para extender la funcionalidad de una aplicacion aislando las areas de preocupacion
entre ellas. Sin embargo, este es un esquema adecuado para el disefio estatico de un
sistema, pero no resuelve, en general, el problema de hacer extensible una aplicacién en
tiempo de ejecucion. En parte, este diagnostico acerca de los problemas de la herencia
respecto a la extensibilidad de las aplicaciones ya fue detectado por Gamma et al.

(1995).



La programacion orientada a objetos efectivamente permitié que los disefos de las
aplicaciones computacionales fueran menos acoplados. Esto no se tradujo en la utopia de
la creacion de “repositorios” de clases intercambiables que los desarrolladores utilizarian
a voluntad, estimulando la reutilizacion de codigo entre aplicaciones. Sin embargo, en la
estructura interna de las aplicaciones la programacion orientada a objetos efectivamente
permitié una tendencia hacia la reutilizacion y asi evitar la duplicacion de funcionalidad.
Se estimul6 la generacion de interfaces contractuales que permitieran reducir el esfuerzo
en la modificacion de partes individuales de las aplicaciones, pues el radio de accidon de
un determinado trozo de codigo estaba entonces mucho mas acotado.

Podemos atribuir en gran medida el desarrollo de la Ingenieria de Software moderna
a las posibilidades que entregd el paradigma de orientacion a objetos, en oposicion a la
cultura hacker y alspaghetti code. Hoy diferentes grupos de personas pueden
especializarse en areas especificas de una aplicacion e interactuar con otras a partir de

los “contratos” que regulan estas interacciones (Hunt y Thomas, 1999).

2.1.2. Plugins y extensiones

La tendencia de encapsular areas del software derivo, con el tiempo, en que ciertos
fabricantes descubrieran un importante potencial en el permitir que determinadas
responsabilidades de sus aplicaciones fueran cumplidas por componentes
intercambiables en tiempo de ejecucion. Podemos identificar en el reproductor de
medios Winamp un caso paradigmatico de esta tendencia (Fowler, 2002; Mac-Vicar y
Navén, 2005).

El desarrollo de estos componentes podria darse por actores especializados en ciertas
areas, como el caso de los codecs de audio, reduciéndose asi el tamafo de la aplicacion
base; también el dejar una puerta abierta en una aplicacion implica la posibilidad de que
terceros descubran potencialidades no previstas por el desarrollador original o que, por
limitaciones técnicas o econdmicas, no pudo desarrollar. La seccion de descarga de
plugins de Winamp es aln un notable ejemplo del desarrollo de un producto y sus

complementos guiado y producido por una comunidad.



Otro modelo, similar en motivaciones, pero diferente en potencialidades, corresponde
a las extensiones. Hoy en dia, la aplicacion mas popular que encarna este modelo es el
navegador web Mozilla Firefox. Las extensiones —a diferencia de los p/ugins— tienen por
objetivo complementar la aplicacion de un modo mas externo que interno, llevando a
cabo tareas que la aplicacion anfitriona no necesariamente tenia consideradas. Las
extensiones suelen aprovechar una infraestructura base (look and feel, interaccion con el
sistema de archivos, notificaciones, preferencias, etc.), transformando a las aplicaciones
en verdaderas plataformas de desarrollo. Hoy podemos decir que Firefox se ha
constituido en un verdadero soporte para desarrollar aplicaciones multiplataforma.

Tanto las extensiones como los plugins, sin embargo, comparten un mismo modelo de
distribucion: ubicar un c6digo en una parte especifica del equipo local desde donde la
aplicacion anfitriona los recuperara para ser ejecutados. El modelo, sin duda alguna,
funciona bien, pero su distribucion impone ciertas restricciones que, a la luz de las
tendencias dominantes en la web, pueden adquirir relevancia. Un primer problema que
podemos identificar consiste en la sincronizacion de versiones de las extensiones, aun
mas cuando esto implica controlar las versiones de la aplicacion anfitriona.

Otra area importante tiene que ver con la predominancia de aplicaciones web que
suplantan a las tradicionales aplicaciones de escritorio. Lo que en su momento se inicid
con el correo electrénico hoy ya se puede ver con suites de oficina y aplicaciones de
reproduccion de medios digitales. La distribucion tradicional de plugins en este contexto
simplemente no tiene sentido.

Finalmente, podemos llamar la atencion sobre la necesidad de control que ciertas
empresas pueden desear tener sobre determinados algoritmos, particularmente en el
desarrollo de aplicaciones del area cientifica (investigacion de operaciones, inteligencia
artificial y business intelligence, por mencionar algunos) donde la confidencialidad

puede ser un elemento competitivo importante.



2.2 REST

Durante los ultimos tres afios la sigla REST (Representation State Transfer) ha pasado a
ser una mas dentro del vocabulario tecnologico dominante en el desarrollo de
aplicaciones y servicios web. Muchos servicios web comerciales y otros tantos esfuerzos
de cddigo libre describen sus soluciones como RESTful (Amazon, Yahoo, Flickr,
CouchDB, etc.) En esta seccion se pretende abordar la definiciéon de REST desde el
punto de vista original utilizado por su creador, identificando sus caracteristicas
esenciales y la real relacion que guarda con la web. Se estudiara brevemente el impacto
que tienen las restricciones REST para el desarrollo de servicios web y el disefo
estructural de las aplicaciones. Finalmente, se describird la Arquitectura Orientada a

Recursos (ROA), una aplicacién especifica del estilo REST.

2.2.1. La propuesta original

Roy Fielding (2000), tras trabajar por afios en la definicion de estandares basicos de la
web; tales como el protocolo HTTP, el lenguaje HTML y las URIs, propone a REST, en
su tesis doctoral, como un “estilo de arquitectura de software para sistemas de
hipermedios distribuidos”. La intencion del autor es dar cuenta, por medio de un estilo
arquitectonico abstracto y separado de su implementacion concreta, de las razones que
hacen de la web un modelo exitoso para el desarrollo de aplicaciones. En este sentido,
REST, si bien se inspira en ella, estd intencionalmente separado de la definicion de la
web y, de hecho, se ha utilizado para describir otros sistemas distribuidos.

Fielding, por otra parte, reconoce que la web tiene un disefio arquitectonico
subyacente intencional; mas, en la practica, puede ser utilizada sin tomar este disefio en
cuenta, abusando de sus caracteristicas. Siguiendo la analogia propuesta por Richardson
y Ruby (2007): si bien hay lenguajes de programacién con un disefio explicitamente
orientado a objetos (por ejemplo, Java), el desarrollador perfectamente puede hacer un
disefio procedural de su aplicacion sobre el lenguaje, obviando los beneficios inherentes

a utilizarlo segun su disefio.



Tras una introduccion a la terminologia bésica, Fielding propone en el capitulo 2 de
su tesis una serie de definiciones que le permiten evaluar el disefio de arquitecturas de
software: define siete propiedades de interés para realizar esta evaluacion: desempefio,
escalabilidad, simplicidad, modificabilidad, visibilidad, portabilidad y fiabilidad. Con
estos criterios en mente, en el capitulo 3 se dedica a describir un amplio conjunto de
estilos arquitectonicos basados en redes. En el cuarto capitulo describe los
requerimientos especificos de la WWW.

Finalmente, en el quinto capitulo, Fielding finalmente propone REST como un estilo
arquitectonico que se deriva de los estudiados anteriormente y que pretende atender los
requerimientos de la web. Asi, este estilo se compone de cinco de los presentados en el
capitulo 3:

* Funciona sobre una arquitectura cliente — servidor

* Los servidores no almacenan el estado de los clientes

* La comunicacion es cacheable (puede ser repetida cuando no hay cambios)

* Los clientes y los servidores se comunican utilizando una interfaz uniforme

* Los servidores se pueden montar en capas, de manera transparente para los
clientes

Estas condiciones tienen por objetivo aumentar la interoperabilidad, el desempefio, la
escalabilidad y la fiabilidad de los sistemas.

Adicionalmente, Fielding hace especial hincapi¢ en la definicion de la interfaz
uniforme que debe ser provista por un sistema RESTful. Esencialmente, define cuatro
condiciones para ellas:

* Los recursos deben ser identificados de manera explicita en las interacciones

* Los recursos deben ser manipulados por medio de representaciones

* Los mensajes para la manipulacion de recursos deben ser autodescriptivos

* El estado de los clientes s6lo cambia por medio de interacciones de hipermedios,

es decir, siguiendo enlaces a otros recursos presentes en sus representaciones



2.2.2. REST y la web

Como se menciond en la seccion anterior, REST nace de una descripcion del
funcionamiento de la web, plantedindose como una descripcion genérica de sistemas que
funcionan como la web. En este sentido, la tesis de Fielding no ahonda mayormente en
la forma en que las aplicaciones que funcionan sobre la web deben comportarse para ser
RESTful.

En este contexto, Sam Richardon y Leonard Ruby publican RESTful Web Services
(2007). En esta publicacion, pretenden establecer un enlace practico entre las
restricciones REST y el desarrollo de servicios web.

En primer lugar describen el estado actual en cuanto a estdndares en materia de
servicios web, fundamentalmente basados en las recomendaciones WS-* y SOAP, y
también ciertos servicios concretos como los provistos por Amazon, Yahoo, Flickr y
del.icio.us, algunos de los cuales declaran ser RESTful.

En este analisis proponen dividir las arquitecturas de servicios web en tres categorias:
en primer lugar identifican la categoria de servicios web tradicionales, RPC (Remote
Procedure Call). Estos servicios se caracterizan por ser opacos: la operacion y la
identificacion de los recursos sobre los cuales se realizan van dentro de un sobre
(usualmente SOAP) que se envia en el cuerpo de un mensaje POST a un endpoint unico.
Las operaciones son libres, tal como si fueran nombres de funciones o procedimientos,
de donde se origina su nombre. De este modo, los servicios RPC terminan
transformando a HTTP en un protocolo de transporte, ignorando todas sus caracteristicas
distintivas (incluyendo la posibilidad de hacer caché de las respuestas).

Luego detallan la categoria de servicios web completamente RESTful: éstos se
distinguen por utilizar exclusivamente los verbos HTTP (GET, POST, PUT y DELETE)
para expresar las acciones sobre los recursos y para indicar el scoping de accion se hace
uso de la URI, con lo que, a diferencia del caso SOAP, existe un endpoint para cada
recurso. Es esta riqueza de sustantivos la que permitiria soslayar la aparente limitacion

que impone el utilizar solo los verbos HTTP.



Finalmente, Richardson y Ruby identifican una categoria intermedia entre los
servicios puramente REST y los RPC, a la que llaman “hibridos REST-RPC”. Estos
toman de REST la identificacion de recursos en la URI, pero descartan el uso de los
verbos HTTP, incluyendo también la accion en la misma URI, por lo que éstas, tal como
en el caso de RPC. Los endpoints, en este caso, se producen haciendo un cruce entre los

sustantivos y los verbos.

Categoria de Acciones Expresion de Expresion de Endpoints
servicio web disponibles accion a realizar recursos
RPC [limitadas Dentro de un Dentro de un Unico
sobre sobre
REST GET, POST, En el método En la URI Uno por cada
PUT y DELETE |HTTP recurso
Hibrido [limitadas En la URI En la URI Uno por cada par
REST-RPC recurso-accion

Tabla 1: Comparacion de categorias de servicios web

Como se puede ver en la tabla 1, estas categorias, desde el punto de vista concreto de
la web, tienen criterios claros para clasificar los servicios web dependiendo del uso que
hacen de las tecnologias fundamentales: el protocolo HTTP y el estandar de URIs.

Una de las ventajas de utilizar el esquema RPC consiste en la posibilidad de
especificar un contrato de funcionamiento de los métodos publicados por el servicio
web, el que indica claramente cudles son los pardmetros de entrada y el resultado
esperados, tal como ocurre con las declaraciones de funciones en los lenguajes de
programacion. Una forma programatica de expresar estos contratos consiste en el
lenguaje WSDL (Webservice Description Language), de amplia difusién en el contexto
de servicios web SOAP (Cerami, 2002). Contar con el WSDL asociado a un servicio
web da un punto de partida sencillo para la generaciéon automadtica de cédigo en los
lenguajes de programacion, transformando al servicio web, en la practica, en un simil de

un objeto local, con estado y llamadas a métodos.
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Las arquitecturas REST, en cambio, altn tienen camino por recorrer respecto a la
definicion de contratos. Podemos distinguir dos filosofias: en primer lugar, aquélla
implementada por los lenguajes descriptivos WADL (Web Application Description
Language) y WSDL (en su version 2.0). Estos consisten en la especificacion a priori de
la estructuras de URIs que identificardn los recursos interesantes definidos por un
servicio web. Ademas, indican las acciones (HTTP) que es posible realizar sobre cada
tipo de recurso y las representaciones aceptadas y entregadas por cada una.

Por otra parte, Fielding (2008), defendiendo el principio de conectividad propuesto
por REST, donde los recursos se enlazan entre ellos a través de representaciones,
manifiesta que "una API REST API no debe definir un nombre o jerarquia fija de
recursos" pues esto implica una obvio acoplamiento entre clientes y servidores. Tilkov
(2008) y Vinoski (2008) también dedican articulos a esclarecer la implementacion
correcta de servicios web REST en este contexto. En esta misma linea, Allamaraju
(2008) propone una descripcion alternativa de servicios web REST, en la que existe un
conjunto acotado de URIs que dan el punto de partida desde donde se obtienen enlaces a
los demas recursos. Para que esto funcione adecuadamente se hace necesaria una
documentacion acabada de los tipos de medios y las relaciones entre recursos. Con esto,
los clientes ya no tienen informacion estructural sobre los servidores y de esta manera

descubren navegando (al modo de la web humana) los recursos de interés.

2.2.3. La Arquitectura Orientada a Recursos

En consideracion a esta situacion es que Richardson y Ruby proponen la Arquitectura
Orientada a Recursos (Resource-Oriented Architecure, ROA). La ROA pretende ser un
método sistematico para desarrollar servicios en la web real que adhieran a los principios
REST.

Como se puede intuir, la identificacion de recursos aparece como un elemento
esencial de la ROA. Un recurso consiste en una entidad que serd lo “suficientemente

importante para ser referenciada”. Tal definicidn, ciertamente subjetiva, denota que esta



11

identificacion es una labor fundamentalmente de disefio y debe estar muy relacionada
con el dominio en donde se movera la aplicacion.

Para poder ser llamado como tal, cada recurso debe tener al menos un punto de acceso
unico que lo distinga de otros. En la web, la ROA identifica estos puntos de acceso con
las URIs. En este punto podemos apreciar uno de los valores del enfoque REST. Las
URIs, como un caso especial de penetracion de terminologia técnica en un ambiente
global, ya han sido largamente utilizadas como puntos de referencia, habiéndose
transformado en un elemento de intercambio entre humanos, similar a las direcciones
postales, con el que queremos decir “aqui encontré algo; ti también podras encontrarlo
aqui”.

De igual modo, los nombres (URIs) de los recursos permiten que éstos se
interrelacionen, formando una red interconectada navegable por agentes electronicos, tal
como funciona la web “humana”.

Ante las restricciones propias de los sistemas computacionales, no es esperable que en
¢éstos se almacenen los recursos, dado que son entidades eminentemente abstractas. La
forma en que la informacion acerca de ellos es transmitida se conoce como su
representacion. Estas representaciones pueden tomar muchas formas (texto libre o
estructurado, imagenes, audio, etc.). Finalmente, establecer cudl representaciéon o
conjunto de representaciones es el mas adecuado para un recurso se transforma en una
labor de disefio més.

La ROA utiliza estos conceptos y define cuatro propiedades que un sistema que
adscriba a ella debe satisfacer.

En primer lugar, esta la addressability, que traduciremos como referenciabilidad. En
la practica, esto quiere decir que una aplicacion que adscribe a la ROA debe exponer
cada trozo de informacion relevante a través de una URI.

En segundo lugar, la propiedad de statelessness, la que podemos traducir como
carencia de estado. En términos generales, esto quiere decir que cada solicitud HTTP
debe realizarse de manera independiente de las otras, por lo que debe contener toda la

informacion necesaria para ser llevada a cabo. El estado de la aplicacion, por el
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contrario, se debe expresar a través de las mismas URIs. Es por esto que la carencia de
estado estd intimamente ligada con la referenciabilidad. Parte de la simplicidad de la
construccion de servidores, clientes e intermediarios HTTP tiene que ver justamente con
esta caracteristica.

Luego, en tercer lugar, consideramos la propiedad de connectedness o conectividad.
Esta exige que los recursos no vivan de manera aislada, sino que establezcan enlaces
entre ellos, entregando al cliente los estados vecinos al actual y posibilitando asi la
navegacion. Sin esta caracteristica, considerando la propiedad de carencia de estado, los
clientes no tendrian cémo acceder a diferentes estados.

Finalmente, la propiedad de interfaz uniforme consiste en que todos los recursos
respondan al mismo conjunto de acciones. En principio, esto no necesariamente se
restringe a los verbos HTTP; una aplicacion podria definir acciones adicionales siempre
y cuando todos los recursos respondieran a ellas, en vez de definir acciones particulares
para cada recurso. La objeciéon a una practica como ésta (que aplicaciones como
WebDAV implementan, afadiendo 8 métodos HTTP), estd relacionada con Ila
incompatibilidad que se produce entre la aplicacion en cuestion y el resto de la web,
reduciendo la interoperabilidad.

Con estos conceptos fundamentales, los autores proponen una metodologia general
para el desarrollo de servicios web que adhieran a la ROA. Esta metodologia se
estructura en los siguientes pasos:

* Describir el conjunto de datos
* Separar el conjunto de datos en recursos
* Para cada recurso:
©  Nombrarlo con una URI
© Decidir cudles métodos HTTP son validos para interactuar con el recurso y
bajo cudles circunstancias (autorizacion)
o Disefiar las representaciones que se aceptan desde el cliente

o Disefar las representaciones servidas hacia el cliente
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o Integrarlo con otros recursos asociados, estableciendo enlaces incluidos en la
representacion servida al cliente
o Definir las respuestas posibles para el curso de eventos normal
o Definir las respuestas posibles antes condiciones de error
En la labor de disefio que se llevard a cabo en el capitulo 4 acudiremos a esta

metodologia para el disefio de un servicio web REST.

2.24. REST y Rails

Desde el afio 2004, Ruby on Rails, un framework para el desarrollo de aplicaciones web
basado en el patron Modelo-Vista-Controlador (Fowler, 2002), ha ido ganando
adherentes tanto al software en si mismo como a su filosofia de desarrollo, marcando un
modelo para otros frameworks en diversos lenguajes de programacion. Esta filosofia
tiene como base dos conceptos fundamentales: convention over configuration y don't
repeat yourself. El primero de ellos hace alusion a la toma de decisiones por parte del
framework para intentar cubrir la mayor cantidad de casos, dejando la necesidad de
modificar los valores por defecto en la menor cantidad de casos posible. Estas decisiones
—a veces polémicas— incluyen el formato de nombres de las tablas en las bases de datos,
la definicion de claves primarias como identificadores numéricos autoincrementables, el
significado de las URIs y la pluralizacion de los sustantivos relevantes (Thomas y
Heinemeier, 2009).

En la version 1.2 de Rails, lanzada a principios del afio 2007, se introduce por vez
primera en el corazén del sistema a REST. Rails toma varios de los principios
propuestos por Fielding y los incorpora (siguiendo la filosofia de convention over
configuration) en el desarrollo de las aplicaciones:

* Estructurar los controladores de las aplicaciones en torno a recursos.
* Organizar estos controladores con una interfaz uniforme, que responderan a los

métodos HTTP adecuados.
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* Entregar formas de expresar en HTML el acceso a los recursos por medio de la
interfaz uniforme, incluyendo el uso de los métodos HTTP que no son
soportados por los navegadores web.

* Proveer un mecanismo adecuado para servir diferentes representaciones de los
recursos dependiendo de los clientes que acceden a ellos.

Rails, como un framework orientado al desarrollo de aplicaciones web que utilizan
sistemas de bases de datos relacionales, establece una fuerte relacion entre los métodos
HTTP y las operaciones bésicas de estos sistemas: crear, leer, actualizar y eliminar
(CRUD, por sus iniciales en inglés). La adopcion de las restricciones REST traerad
aparejada la necesidad de repensar la manera en que se disefian los modelos. Un ejemplo
habitual de esto es, por ejemplo, el identificar con un sustantivo las tablas utilizadas para
enlaces N a N entre otras dos tablas. A modo de ejemplo, donde el modelo tradicional
identificaba una tabla de enlace entre articulos y lectores, cuyo nombre no tenia mayor
importancia, REST privilegia llamar este enlace como una “suscripcion” e identificar las
acciones que tiene sentido hacer sobre ella.

Finalmente, en diciembre de 2007, se lanza Ruby on Rails 2.0. Esta version incorpora
todos los elementos necesarios para la construccion de aplicaciones web RESTful, al
menos bajo la concepcion entendida por los propios creadores del framework. Tres afios
después, ad portas del lanzamiento de la version 3.0, la funcionalidad afiadida en el area
REST ha tenido que ver con simplificar el trabajo de los desarrolladores, nuevamente
por medio de la seleccion de valores por omision razonables, pero en lo fundamental
conserva la misma aproximacion.

La version 2.0, ademads, incorpord una tecnologia nacida de la integracion del estilo
REST. ActiveResource es una capa de abstraccion, al modo que hace ActiveRecord con
las bases de datos relacionales, de servicios web RESTful. Esto permite a los
desarrolladores trabajar con modelos remotos de una manera muy similar a la utilizada
por ActiveRecord de manera transparente. En la practica, ActiveResource impone
ciertas condiciones adicionales por sobre las de REST que son satisfechas por los

propios modelos desarrollados con Rails, por lo que se transforma en la metodologia
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ideal para integrar aplicaciones desarrolladas con este framework (Thomas vy
Heinemeier, 2009). La apuesta de Rails es tan grande con respecto a esta tecnologia que
incluso elimind de sucore las funcionalidades de integraciéon con servicios web
tradicionales basados en SOAP.

En lo que resta de este trabajo, sera parte de la evaluacion del framework Rails
revelar qué tan restrictivas pueden ser las condiciones adicionales a la hora de crear

plugins distribuidos como servicios web REST.
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3. ANALISIS DE LA APLICACION EXISTENTE

Para el andlisis de este trabajo, se tomara como caso de estudio una aplicacion
desarrollada por el autor y actualmente en produccion, utilizada en la Fundacion
Educacional Loyola para gestionar las donaciones que ingresan a ella a través de
sistemas bancarios. A continuacion se detallara el problema a resolver y la solucion

original.

3.1. El problema

El problema original que la aplicacion soluciona es la automatizacion de ciertas tareas
rutinarias que el administrador de la fundacion debia realizar para concretar los
mandatos de donaciones ordenados a través de los sistemas Pago Automatico de Cuentas
(PAC) del Banco de Chile y Pago Automatico con Tarjeta (PAT) de Transbank.

Ambos tipos de proceso de donacion difieren en lo concerniente a las interacciones

con sus entidades y los datos que requieren para llevarse a cabo.

3.1.1. Proceso PAC

El proceso PAC (Figura 1), involucra la recepciéon de la llamada "base de datos
universo", desde el Banco de Chile, la que se procede a contrastar —originalmente, en
forma manual— con la informacion que posee la Fundacion. Tras este proceso de filtrado,
se procede a generar y luego enviar el "archivo de cargos" al banco. Este archivo
contiene, en un formato de texto con campos de ancho fijo definido por el mismo banco,
la informacién de los cuentacorrentistas y los cargos a ser realizados en sus respectivas
cuentas (como se puede apreciar, el formato es dependiente del banco al que pertenece la
cuenta del mandato). Transcurrido un plazo de 3 dias habiles, el banco procede a
informar, por medio de un "archivo de rendiciones", cuéles han sido los resultados de
intentar hacer los cargos correspondientes en las cuentas corrientes indicadas,
estableciéndose el monto final que el banco deposita en la cuenta corriente de la

Fundacion.
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Figura 1: Diagrama de secuencia de proceso PAC manual

3.1.2. Proceso PAT

El proceso PAT (Figura 2) es relativamente mas sencillo. En el esquema de
Transbank, el receptor de los mandatos —la Fundacion, en este caso— no necesita hacer
un prefiltrado de sus datos previo al envio de la informacion; da inicio al proceso con el
envio de un "archivo de cargos" s6lo considerando la informacion disponible en sus
registros. Este archivo, a diferencia del caso PAC, es de texto con campos separados por
comas, en los cuales se indican el tipo de tarjeta (Visa, MasterCard, etc.), el numero,
fecha de vencimiento y el monto de cargo. Luego, transcurrido un periodo de tiempo
establecido, de manera similar al caso PAC, Transbank da cuenta de los resultados de
intentar hacer los cargos por medio del envio de un "archivo de rendiciones" a la

Fundacion. El proceo PAT tiene la dificultad adicional de requerir del almacenamiento
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seguro de numeros de tarjetas de crédito y su obligatoria recuperacion en texto plano al

momento de ser ejecutado, para hacer efectivos los cargos.
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Figura 2: Diagrama de secuencia de proceso PAT manual

Antes de la confeccion del software, todos estos procesos se realizaban en forma
manual, incluyendo la generacion de los archivos de cargos. Ademas, la informacién
detallada de los resultados entregada por ambas instituciones no recibia mayor analisis
dada la complejidad de su formato, haciendo muy dificil la posibilidad de hacer
seguimiento de los donantes, identificando aquéllos con problemas para responder a sus

mandatos o contactando a quienes tenian mandatos proximos a expirar.
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3.2. La solucion

3.2.1. Disefo procedural

Para el caso del proceso PAC (Figura 3) se puede ver que esto se basa en dos
interacciones con la aplicacion (el Sistema de Donaciones): una para subir la Base de
Datos Universo, recuperada desde el sistema del Banco, con la que el sistema contrasta
la informacidon que éste contiene. A partir de esto se genera un archivo de cargos que el
usuario descarga para luego subir hacia el sistema del Banco.

Transcurrido el plazo de ejecucion de los mandatos, el sistema del Banco pone a
disposicion del usuario el archivo de rendiciones, el que luego sera subido al sistema de
donaciones, informacidn con la cual se podran realizar gestiones tendientes a llevar un
control més acabado del comportamiento de los donantes en el tiempo y, eventualmente,
hacer seguimiento de manera personalizada.

Las intervenciones son similares en el caso del proceso PAT (Figura 4). La gran
diferencia la marca la necesidad de utilizar un archivo con una clave privada para
obtener el archivo de cargos. En el proceso original esta informacion no se almacenaba
encriptada, con los consiguientes riesgos de seguridad que esto acarrea.

Es importante mencionar que se opto intencionalmente por no automatizar (por medio
de screen scraping) la interaccion con el sistema del banco. Por una parte, los posibles
cambios en las interfaces podrian acarrear problemas de mantenibilidad y, por otra, la
posibilidad de perder un mes de donaciones por incumplimiento de plazos aparecia

excesivamente riesgosa.
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Figura 4: Diagrama de secuencia de proceso PAT en la aplicacion original

3.2.2. Disefo estructural

En la Figura 5 se puede apreciar el modelo de clases de la aplicacion original. Por una
parte, se tiene un area claramente separada donde se administran los usuarios del
sistema, sus roles y los privilegios asociados a ellos. El esquema de autorizacion de esta
aplicacion es relativamente sencillo, expresando los privilegios, sencillamente, como los
métodos de cada controlador. Considerando que el sistema es utilizado por un grupo
restringido de usuarios con una jerarquia simple, este esquema ha probado ser
suficientemente adecuado.

La clase Mandato es el concepto central de la aplicacion. En torno a este modelo

tenemos las personas a quienes pertenecen y una asociacion Unica con un medio de pago
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(también pertenecientes a una persona especifica) con el que el mandato debe llevarse a

cabo.

Persona Mandato Donacion Proceso
i
Medio de
Pago Moneda Respuesta
Cuenta Tarjeta de Tipo de Respuesta Respuesta
Corriente Crédito Cambio PAC PAT
Tipo de
Banco Tarjeta
Usuario Rol Privilegio

Figura 5: Modelo de clases de la aplicacion original

La clase Medio de Pago corresponde a una abstraccion de los dos medios de pago
originalmente disponibles: cargo en Tarjeta de Crédito y cargo en Cuenta Corriente. Las
tarjetas de crédito estan asociadas a un tipo (Visa, MasterCard, etc.), que ademas indican
el formato de su numeracion, informacion que se utiliza en la interfaz de usuario para
ingresar y hacer una validacion basica. Las cuentas corrientes, por otra parte, estan
asociadas a un banco, cada uno de ellos con un codigo oficial. Ademas, en el proceso de
generacion de los archivos de cargos descritos en la seccidon anterior, cada banco tiene
un formato en el que entrega la informacion de los cuenta-correntistas; esto también se
guarda en este modelo.

Para solucionar el problema del almacenamiento seguro de los nimeros de tarjetas de
crédito descritos en la seccion anterior, se utiliza un esquema de encriptacion asimétrica.

Al momento de ingresar los nimeros de tarjetas de crédito a través de la interfaz de
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usuario, éstos son encriptados con una clave publica y guardados en la base de datos.
Para obtenerlos (lo que es exigido por Transbank para llevar a cabo los cargos), el
sistema pide ingresar el archivo con la clave privada correspondiente. Es posible,
ademas, hacer una reencriptacion de los numeros de tarjeta y obtener un nuevo par de
claves publica y privada conociendo la clave privada original.

La separacion entre los mandatos y los medios de pago fue una decision tomada por
un esquema mas tedrico que practico: la posibilidad de que un mismo medio de pago
fuera utilizado para diferentes mandatos de la misma persona. Este es un punto que sera
intervenido en el redisefio a llevarse a cabo en el siguiente capitulo.

A la derecha del diagrama vemos la clase Proceso. Esta clase modela los procesos de
ejecucion de los mandatos que mensualmente realiza la Fundacion para obtener los
fondos de parte de los mandantes. Como se puede ver, el proceso contiene su Tipo (PAT
0 PAC) s6lo como un atributo, y no contenia la l6gica de negocio.

La Donacion es la ejecucion real de un mandato, asociada a un proceso mensual
especifico. Estas contienen la informacion histérica de cada mandato, los montos reales
obtenidos en cada uno de ellos y las respuestas obtenidas por medio de los archivos de
rendiciones de cada tipo de proceso mencionados en la seccion anterior.

Para manejar mandatos en diferentes monedas con tipos de cambio variable, se
utilizaron las clases Moneda y Tipo de Cambio, las que se aprecian arriba a la izquierda.
Ademas, se puede ver la inclusion de modelos para las comunas donde habitan los
mandantes y la pertenencia de los mandatos a ciertos proyectos, informacion utilizada

para la recoleccion de ciertas estadisticas y gestiones directas con los mandantes.

3.3. Limitaciones

Como se puede ver, el disefio estd intimamente ligado a los dos tipos de proceso
existentes y la posibilidad de extender su funcionalidad pasa por la adicion de nuevas

clases (y sus tablas), controladores y vistas para administrar y operar sus flujos.



24

En el capitulo siguiente se intentard disefiar una aplicacién que desempeiie la misma
funcionalidad, pero cuyas posibilidades puedan ser aumentadas a través de la adicion de

componentes intercambiables sin necesidad de intervenir su disefio estructural.
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4. REDISENO DE LA SOLUCION

En el camino de redisefar la solucion original, detallada en el capitulo anterior, con el
objetivo de llegar a una aplicaciéon basada en plugins para los diferentes tipos de
proceso, se realizaran cuatro pasos.

En primer lugar, corregir el modelo a la luz de ciertas lecciones obtenidas tras tener el
sistema en produccion. Luego, para efectos de simplificar lo expuesto en este trabajo, se
eliminardan algunas de las funcionalidades que no son importantes para el interés
principal. Tras esto, se obtendra un disefio sencillo, pero aun basado en un esquema de
extensibilidad a través de herencia.

El tercer paso consistird en separar aquellas areas pertenecientes al core de la
aplicacion de aquellas relevantes para los dos tipos de proceso que se transformaran en
plugins. Finalmente, revisaremos el disefio de los plugins siguiendo la metodologia de la

Arquitectura Orientada a Recursos, para obtener servicios web REST.

4.1. Correcciones al modelo

Una de las principales lecciones obtenidas al tener la aplicacion original en produccion
es la excesiva flexibilidad —y consiguiente complejidad— que entregaba la separacion
entre los medios de pago y los mandatos asociados. La intencioén original fue dar la
posibilidad de utilizar un mismo medio de pago en diferentes mandatos, siendo incluso
posible compartir medios de pago entre los donantes.

Esta factibilidad tedrica, sin embargo, contrasta fuertemente con la realidad, donde los
medios de pago siempre tienen una asociacidon Unica con un mandato y nunca son
compartidos. Ademas, un mandato, originalmente conceptualizado como un monto
mensual comprometido por una persona, incluye en la realidad, como documento, la
informacion de pago, pasando a ser parte elemental de éste.

Tomando en cuenta lo anterior, en la figura 6 se puede apreciar que la clase Medio de
Pago desaparece y toma su lugar el Mandato, con cierta informacion base; la

especializacion entre los diferentes tipos de proceso estd dada por las subclases de
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mandatos PAT y PAC, las que reemplazan a las clases Tarjeta de Crédito y Cuenta

Corriente, respectivamente.

Mandante Donacidn Proceso
i
Mandato Moneda Respuesta Proceso PAT Pr;:?" l
e e
MaPTgta Mandato PAT ;LPI: ;’I:-; Fles:;lgsla Hesg::sla
sance || Toose
Usuario Rol Privilegio

Figura 6: Modelo de clases corregido

Una segunda correccion, que también podemos apreciar en la figura 6, consiste en la

conceptualizacion de los procesos como clases activas, con comportamiento asociado y

diferenciado segun el tipo. La logica de negocio asociada a ellos fue originalmente

incluida en los controladores de la aplicaciéon; la clase Proceso era simplemente un

agrupador de donaciones correspondientes a un mismo periodo y tipo. Este disefio esta

claramente refiido con lo propuesto por el patron MVC, respecto a dejar toda la logica de

negocio exclusivamente en los modelos. En el modelo corregido, las subclases Proceso

PAT y PAC contendran esta logica. Esto es de especial relevancia para el trabajo

posterior que exigird, ain mas, remover completamente esta logica de la aplicacion

central para pasar a ser parte de los plugins respectivos.
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4.2. Simplificacion del modelo

Con el objetivo de hacer mas sencillo el analisis y centrar el foco en aquella areas que
son relevantes para el disefio de la aplicacion extendible por plugins, en esta seccion se
eliminard del modelo la administracién y control de usuarios, roles y privilegios. Esto,
ciertamente, no pretende presentar este problema como trivial. Mas aun, para que el
disefio pueda realmente ser utilizado por aplicaciones en produccion, la comunicacion
entre la aplicacion central y los plugins debiera incluir este elemento, garantizando la
correcta autenticacion y autorizacion de los usuarios.

En otras palabras, resolver el problema en cuestion se hace esencial para que lo
planteado en este trabajo sea utilizable en la realidad, pero se trata de un problema
transversal que puede ser discutido de manera independiente.

La otra simplificacion a realizar, de considerable menor relevancia, consiste en
eliminar la posibilidad de suscribir mandatos con diferentes divisas. Si bien esta
funcionalidad efectivamente se utiliza en la aplicacion original (con pesos chilenos,
dolares estadounidenses y unidades de fomento), la incidencia que tiene esta
funcionalidad en el problema en cuestiéon es meramente tangencial. En la en la figura 7

podemos apreciar estos cambios y los de la seccion 4.1.

Froceso
Mandante Proceso PAT PAC ‘
Mandato == Donacian Proceso
Mandato
PAC Mandato PAT Respuesta
Respuesia Respuesta
Tipo de
Banco Tarjeta PAC PAT

Figura 7: Modelo de clases corregido y simplificado
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4.3. Separacion entre aplicacion central y plugins

4.3.1. Identificacion estructural de la aplicacion central

A partir del disefio simplificado presentado en la seccion anterior, se propone en ésta
identificar aquellas areas correspondientes a la aplicacién central, dejando de lado
aquellas correspondientes a los diferentes plugins.

El trabajo realizado en las secciones 4.1 y 4.2 ha entregado un modelo de clases en el
que ya es posible identificar el area central de manera muy sencilla. Se ve que la
construccion de subclases ha llevado a un disefio efectivamente extensible por la via de
la herencia, ya discutida en la seccion 2.1.1. Aprovechando esto, en la figura 8 se

presenta el modelo de clases para la aplicacion central.

Mandante

M

Mandato %{ Donacién

Proceso

Figura 8: Modelo de clases de la aplicacion central

4.3.2. Identificacion funcional de los plugins

Las clases dejadas de lado en el modelo central no son suficientes para explicar la
estructura que tendran los plugins: més atn, se obtendria para cada uno cuatro clases
completamente disociadas. Esto tiene sentido, pues la aplicacion central tomara sélo
algunos puntos de entrada de los plugins para trabajar, aun cuando la éstos necesiten

ciertas clases para funcionar internamente.
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A continuacion se presenta un resumen de la funcionalidad de la aplicacion desde el

punto de vista de las clases. A partir de este resumen serd posible identificar cuales son

los recursos que proveera cada plugin.

Crear, editar y eliminar datos paramétricos: bancos, tipos de tarjeta de crédito
y los cédigo de respuesta de los diferentes tipos de proceso.

Reencriptar las tarjetas de crédito.

Crear y editar donantes.

Crear, editar y eliminar mandatos asociados a los donantes.

Obtener las donaciones efectivas que han sido cursadas a partir de un
mandato.

Iniciar procesos de donacion.

Realizar gestiones adicionales al proceso de donacion, hasta su finalizacion (el
flujo es particularmente dependiente del tipo de proceso).

Obtener los detalles de un proceso de donacidn, en cualquier etapa, los que

incluyen las donaciones asociadas.

En la tabla 2 se muestran estas funcionalidades clasificadas de acuerdo a cual area de

la aplicacion corresponden.



4.4.

Funcionalidad Core | PAC| PA
T

Administracién bancos X
Administracion tipos de tarjeta X
Administracion respuestas PAC X
Administracion respuestas PAT X
Reencriptar tarjetas de crédito X
Administrar donantes X
Administrar mandatos PAC X
Administrar mandatos PAT X
Obtener donaciones de un mandato PAC X
Obtener donaciones de un mandato PAT X
Iniciar, gestionar y obtener detalles de proceso PAC X
Iniciar, gestionar y obtener detalles de proceso PAT X

Tabla 2: Distribucion de funcionalidad de la aplicacion entre sus componentes
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Construccion de los plugins como servicios web REST siguiendo la ROA

Como se menciono en la seccion 2.2.3, los recursos son entidades “lo suficientemente

importantes para ser referenciadas”. A partir de la informacion presentada en la seccion

previa, se ha optado por distinguir los siguientes recursos:

El plugin de un tipo de proceso. Este corresponde al recurso principal, desde el

cual se puede acceder a los demas.

El conjunto de procesos de donacion de un plugin

Cada proceso de donacidn en particular
El conjunto de mandatos asociados al plugin

Cada mandato en particular

El conjunto de donaciones asociadas a un mandato

El conjunto de donaciones asociadas a un proceso de donacion

Cada donacion en particular

El conjunto de parametros a ser configurados para el plugin
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* Cada parametro en particular

* El conjunto de tareas administrativas asociadas al plugin

* Cada tarea administrativa

Se puede ver que hay un conjunto de recursos homogéneo —plugin, procesos y

mandatos— que todos los plugins deberan implementar, pero también esta el espacio para
la configuracion de cada uno de ellos en particular y ciertas tareas administrativas que
¢éstos puedan requerir. Esto muestra parte de la flexibilidad que otorgan los servicios
web REST, dado que habrd recursos que solo serdn obtenidos por medio de la

navegacion y no estaran previamente definidos en el contrato.

4.4.1. URIs y enlaces

Siguendo la ROA, en la tabla 3 se presentan los recursos que ambos plugins tratan de
igual manera, junto a la URI que los identifica y los enlaces a otros recursos. Luego, en
las tablas 4 y 5, respectivamente, se presenta esta misma informacion para los recursos

especificos de los plugins PAC y PAT.

Recurso URI Enlaces

Plugin / * Conjunto de procesos
* Conjunto de mandatos

Conjunto de procesos | /procesos * Cada proceso individual
Proceso individual /proceso/{id_proceso} * Listado de donaciones del
proceso
Listado de donaciones |/proceso/{id_proceso}/donaciones * Proceso asociado a cada
asociadas a un proceso donacion
* Mandato asociado a cada
donacion
Conjunto de mandatos | /mandatos * Cada mandato individual
Mandato individual /mandatos/{id_mandato} * Listado de donaciones del

mandato

Listado de donaciones |/mandatos/{id mandato}/donaciones |* Mandato asociado a cada

asociadas a un mandato donacioén

* Proceso asociado a cada
donacién
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Tabla 3: Recursos, URIs y enlaces comunes entre plugins PAC y PAT

Recurso URI Enlaces
Plugin / * Conjunto de parametros
* Conjunto de tareas
Conjunto de parametros |/parametros * Conjunto de bancos
* Conjunto de tipos de
respuesta
Conjunto de bancos /bancos * Cada banco individual

Banco individual

/bancos/{id_banco}

* Conjunto de bancos

Conjunto de tipos de
respuesta

/tipos_respuesta

* Cada tipo de respuesta
individual

Tipo de respuesta
individual

/tipos_respuesta/{id tipo respuesta}

* Conjunto de tipos de
respuesta

Conjunto de tareas

/tareas

Sin enlaces; el plugin no tiene
tareas adicionales.

Tabla 4: Recursos, URIs y enlaces especificos del plugin PAC

Recurso URI Enlaces
Plugin / * Conjunto de parametros
* Conjunto de tareas
Conjunto de parametros |/parametros * Conjunto de tipos de tarjeta

* Conjunto de tipos de
respuesta

Conjunto de tipos de
tarjeta de crédito

/tipos_tarjeta

* Cada tipo de tarjeta
individual

Banco individual

/tipos_tarjeta/{id_tipo_tarjeta}

* Conjunto de tipos de tarjeta

Conjunto de tipos de
respuesta

/tipos_respuesta

* Cada tipo de respuesta
individual

Tipo de respuesta
individual

/tipos_respuesta/{id_tipo_respuesta}

* Conjunto de tipos de
respuesta

Conjunto de tareas

/tareas

* Tarea de reencriptacion de
tarjetas

Tarea de reencriptacion

/tareas/reencriptacion_tarjetas

* Conjunto de tareas
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de tarjetas

Tabla 5: Recursos, URIs y enlaces especificos del plugin PAT

Para obtener una mejor visualizacion de la navegacion posible entre los recursos
presentados en las tablas anteriores, ésta se presenta de manera grafica en los diagramas

9,10y 11.

&

Plugin

N

Canjunto de Conjunto de
mandatos procesos
Mandato Proceso
Listado de Listado de
donaciones de un donaciones de un
mandato proceso

Figura 9: Navegacion entre recursos comunes entre plugins PAC y PAT
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Flugin
Conjunto de Conjunto de
tareas parametros
Conjunto de tipos Conjunto de
de respuesta bancos
Tipo de
respuesta Banco

Figura 10: Navegacion entre recursos epecificos del plugin PAC

Flugin
Conjunto de Conjunto de
tareas parametros
) / \
Reencriptacion Conjunto de tipos Conjunto de tipos
de tarjetas de respuesta de tarjeta
Y Y
Tipo de ) )
respuesta Tipo de tarjeta

Figura 11: Navegacion entre recursos epecificos del plugin PAT
4.4.2. Métodos HTTP y representaciones

Siguiendo la metodologia propuesta por la Arquitectura orientada a recursos, se definen
a continuacion, para cada uno de los recursos identificados en la seccion anterior, los

métodos HTTP que éstos aceptan y la representacion de entrada y salida en cada caso.
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Dado que las representaciones difieren dependiendo del plugin en cuestion, tablas 6 y 7,

respectivamente, definen por separado todos los recursos de cada plugin, incluso

aquellos que se distinguieron como comunes en la seccion anterior.

Para las representaciones de entrada, salvo que se indique lo contrario, siempre se

utilizara el tipo de medios application/x-www-form-urlencoded, el mismo que utilizan

los formularios web tradicionales. Esta opcion tiene sentido dado que los plugins

proveeran interaccion por medio de estos formularios a los clientes.

De igual manera, para las representaciones de salida, se utilizara en todos los casos en

que no se indique lo contrario el tipo de medios application/xhtml+xml, donde se

proveera la informacién necesaria con listados y enlaces HTML clasicos y, para la

interaccion, formularios tradicionales.

Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida

Plugin GET N/A Nombre y enlaces a:
conjunto de procesos, de
mandatos, de parametros y
de tareas.

Conjunto de procesos |GET N/A Enlaces a cada uno de los
procesos existentes.

POST Periodo de cobro Idéntico a GET de proceso

en estado “Por iniciar”.




36

Recurso

Método

Representacion de entrada

Representacion de salida

Proceso

GET

N/A

Periodo, cantidad de
registros comprometidos y
efectivos, monto total
comprometido y efectivo,
fecha de cargo y enlace a
listado de donaciones.
Ademés, se agrega una de las
siguientes:
* En estado “Por iniciar’:
interfaz para subir BDU.
* En estado “Iniciado™:
enlace para bajar archivo
de cargos e interfaz para
subir archivo de
rendiciones.
* En estado “Finalizado™:
enlace para bajar archivo
de cargos.

PUT

Archivo BDU (formato
Banco de Chile)

Idéntico a estado “Iniciado”.

Archivo de rendiciones
(formato Banco de Chile)

Idéntico a estado
“Finalizado”.

Listado de donaciones
de un proceso

GET

N/A

Enlace al proceso y
listado con cada donacion:
* Monto efectivo

* Respuesta banco

* Monto comprometido

* Enlace a mandato

Conjunto de mandatos

GET

N/A

Enlaces a cada uno de los
mandatos

POST

Monto, periodo inicial,
periodo final, banco y
numero de cuenta corriente.

Idéntico a GET mandato.

Mandato

GET

N/A

Monto, periodo inicial,
periodo final, banco, nimero
de cuenta corriente, fecha de
creacion, estado activo,
enlace a donaciones
asociadas e interfaz para su
edicion.

PUT

Estado activo (bool)

Idéntico a GET.
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Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida
Listado de donaciones |GET N/A Enlace al mandato y
de un mandato listado con cada donacidn:
* Monto efectivo
* Respuesta banco
* Monto comprometido
* Enlace a proceso
Conjunto de GET N/A Enlace a conjunto de bancos
parametros y conjunto de tipos de
respuesta.
Conjunto de bancos |GET N/A Listado de bancos con enlace
a cada uno.
POST Cddigo, nombre, alineacion |Idéntico a GET de banco.
en output CSV (izquierda o
derecha)
Banco GET N/A Codigo, nombre, alineacion
e interfaz para su edicion.
PUT Cddigo, nombre, alineacion |Idéntico a GET.
en output CSV (izquierda o
derecha)
DELETE |N/A Enlace a conjunto de bancos.
Conjunto de tipos de | GET N/A Listado de tipos de respuesta
respuesta con enlace a cada uno.
POST Codigo, glosa y valor de Idéntico a GET de tipo de

éxito (bool)

respuesta.
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Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida
Tipos de respuesta GET N/A Cddigo, glosa, valor de éxito
e interfaz para su edicion.
PUT Codigo, glosa y valor de Idéntico a GET.
éxito (bool)
DELETE |N/A Enlace a conjunto de tipos de
respuesta.
Conjunto de tareas GET N/A Vacio.

Tabla 6: Recursos, métodos HTTP y representaciones del plugin PAC

Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida

Plugin GET N/A Nombre y enlaces a:
conjunto de procesos, de
mandatos, de parametros y
de tareas.

Conjunto de procesos |GET N/A Enlaces a cada uno de los
procesos existentes.

POST Periodo de cobro Idéntico a GET de proceso

en estado “Iniciado”.

Proceso GET N/A Periodo, cantidad de

registros comprometidos y
efectivos, monto total
comprometido y efectivo,
fecha de cargo y enlace a
listado de donaciones.
Ademas, se agrega una de las
siguientes:

* En estado “Iniciado™:
interfaz para bajar archivo
de cargos con clave
privada e interfaz para
subir archivo de
rendiciones.

* En estado “Finalizado”:
interfaz para bajar archivo
de cargos con clave
privada.
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Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida
PUT Archivo de rendiciones Idéntico a estado
(formato Transbank) “Finalizado”.
Listado de donaciones | GET N/A Enlace al proceso y
de un proceso listado con cada donacion:
* Monto efectivo
* Respuesta Transbank
* Monto comprometido
* Enlace a mandato
Conjunto de mandatos | GET N/A Enlaces a cada uno de los
mandatos
POST Monto, periodo inicial, Idéntico a GET mandato.
periodo final, datos de tarjeta
de crédito: tipo, numero y
fecha de vencimiento;

Mandato GET N/A Monto, periodo inicial,
periodo final, tipo de tarjeta,
ultimos 4 digitos de la
tarjeta, fecha de creacion,
estado activo y enlace a
donaciones asociadas.

PUT Estado activo (bool) Idéntico a GET.

Listado de donaciones | GET N/A Enlace al mandato y

de un mandato listado con cada donacion:
* Monto efectivo
* Respuesta transbank
* Monto comprometido
* Enlace a proceso

Conjunto de GET N/A Enlace a conjunto de tipos de

parametros tarjeta y conjunto de tipos de
respuesta.

Conjunto de tipos de | GET N/A Listado de tipos de tarjeta

tarjeta de crédito con enlace a cada uno.

POST Nombre y formato de Idéntico a GET de tipo de
numero de tarjeta. tarjeta.

Tipo de tarjeta de GET N/A Nombre y formato de

crédito numero de tarjeta e interfaz
para su edicion.

PUT Nombre y formato de Idéntico a GET.

numero de tarjeta.




40

Recurso Método | Representacion de entrada | Representacion de salida
DELETE |N/A Enlace a conjunto de tipos de
tarjeta.
Conjunto de tipos de | GET N/A Listado de tipos de respuesta
respuesta con enlace a cada uno.
POST Cddigo, glosa y valor de Idéntico a GET de tipo de
éxito (bool) respuesta.
Tipos de respuesta GET N/A Codigo, glosa, valor de éxito
e interfaz para su edicion.
PUT Cddigo, glosa y valor de Idéntico a GET.
éxito (bool)
DELETE |N/A Enlace a conjunto de tipos de
respuesta.
Conjunto de tareas GET N/A Enlace a reencriptacion de
tarjetas de crédito.
Reencriptacion de GET N/A Interfaz para subir archivo de
tarjetas de crédito clave privada actual.
PUT Clave privada (formato de | Enlace para descargar nueva
clave PKCS) clave privada.

Tabla 7: Recursos, métodos HTTP y representaciones del plugin PAT

4.4.3.

Cddigos de respuesta

La tultima tarea para acabar el disefio de los plugins como servicios web REST de
acuerdo a la Arquitectura Orientada a Recursos es definir lo codigos de respuesta para
las diferentes interacciones. Para esta aplicacion se ha optado por un subconjunto de los
provistos por HTTP.

En los casos normales de ejecucion, para las operaciones GET y DELETE se obtendra
codigo “200 OK”; GET obtendra la representacion solicitada y DELETE un enlace a un
recurso padre asociado al que fue borrado. Para la creacion de recursos por medio de
POST (no se utiliza en ningn caso PUT, dado que nunca se conoce de antemano la
URI), el codigo de respuesta exitoso sera “201 Created” junto con una representacion
que permita trabajar, con el recurso, idéntica a la que obtendran subsecuentes

operaciones GET sobre el mismo.
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Para los casos erroneos se utilizara el codigo “400 Bad Request” para los casos en que
la representacion de entrada tenga problemas de formato. El codigo “404 Not Found” se
utilizard para los accesos a recursos no existentes. Finalmente, al intentar operaciones
con métodos no implementados por los recursos, se utilizara el cédigo “405 Method Not
Allowed”. Dado que para este trabajo se estd dejando de lado la problematica de la

autenticacion, no se utilizaran los codigos “401 Unauthorized” ni “403 Forbidden™.

4.5. Uso de plugins desde aplicacion anfitriona

En esta seccion de presentan las modificaciones necesarias a las clases que componen la
aplicacion anfitriona.

En primer lugar, se agregara al modelo una clase Plugin, que representara la conexion
a uno de ¢llos. Siguiendo las nociones REST, cada instancia de esta clase s6lo contendra
un identificador local y una URI que apunta a la ruta base del plugin referenciado. La
unica manera de acceder a los demas recursos es por medio de la navegacion presentada
en la seccion 4.4.1. Si bien algunas de estas rutas son estaticas, como los conjuntos de
mandatos y procesos, y se pueden obtener a priori sin la navegacion, hay otras, como las
opciones paramétricas y las tareas, que soOlo se pueden obtener navegando en las
secciones adecuadas del plugin.

Por otra parte, dado que la informacion de los mandatos sera manejada por los
plugins, la clase actual perderd todo almacenamiento de datos y solo contendra un
identificador local, un identificador del donante al que est4d asociado y un identificador
del plugin correspondiente, desde el cual se obtienen los datos.

Algo similar sucede con la clase de procesos, s6lo conteniendo un identificador local
y, nuevamente, un identificador del plugin correspondiente.

Las donaciones, por ultimo, s6lo se obtendran haciendo las llamadas correspondientes
a los recursos asociados en cada uno de los plugins; la clase dejara de tener respaldo en
la base de datos y solo hara de intermediario con la interfaz REST de los plugins.

Para obtener la comunicacién desde la aplicacion anfitriona, se intentd en primera

instancia utilizar la libreria ActiveResource provista por Rails. El objetivo de
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ActiveResource, como se menciond en la seccion 2.2.4, es abstraer modelos remotos
para trabajar con ellos como si fueran modelos Rails locales. Sin embargo,
ActiveResource impone condiciones que lo hacen ideal para modelar recursos que tienen
una asociacion directa con filas de un esquema relacional, pero que limitan la posibilidad
de interactuar con servicios web REST genéricos. Dado el esquema planteado en la
seccion 4.4 para los plugins, los recursos son mas abstractos, proveen mas funcionalidad
y esperan una navegacion provista por la representacion entregada, lo que finalmente
impidio6 el uso de ActiveResource.

Como alternativa, se optd por hacer un interpretacion manual de las interpretaciones
entregadas, utilizando métodos nativos de Ruby para generacion de las representaciones
de entrada (formato application/x-www-form-urlencoded) y la libreria XML Nokogiri'

para la interpretacion de las representaciones de salida.

1 http://nokogiri.org
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S. CONCLUSIONES

5.1. Logros

El presente trabajo ha tenido por objetivo mostrar la factibilidad de desarrollar una
aplicacion basada en plugins distribuidos, servidos como servicios web bajo el estilo
arquitectonico REST. En esta seccion se ahonda en los logros especificos que se han

conseguido.

5.1.1. Factibilidad de la solucion

En primer lugar, se hace necesario mostrar que el disefio presentado en el capitulo
anterior soluciona de manera efectiva el problema originalmente planteado: posibilitar la
extension de aplicaciones web a través de la apertura de esta a plugins distribuidos como
servicios web REST. Las aplicaciones asi disefiadas pueden ser instaladas una vez y
luego ser extendidas por terceros desarrollando a distancia, simplemente afiadiendo una
URI base.

Un disefo de este tipo da un punto de partida (y no una soluciéon completa, tal como
se detallard en la seccion 5.2) para el disefio de soluciones informaticas que permitan
descentralizar el desarrollo y la extension de aplicaciones mediante un esquema de
distribucioén controlado sin instalacion local, posibilitando el resguardo de algoritmos
propietarios, el aprovechamiento de externalidades asociadas a las redes sociales y la
inclusion de plugins en aplicaciones web que hoy cumplen funciones que anteriormente

eran exclusivas de aplicaciones de escritorio.

5.1.2. REST

En un sentido mas especifico, el trabajo desarrollado ha permitido demostrar que un
arquitectura REST -en particular la Arquitectura Orientada a Recursos- cumple
cabalmente con las condiciones necesarias para el desarrollo de servicios web que se
comportan como plugins. Los plugins de aplicaciones de escritorio tradicionales se han

desarrollado normalmente utilizando APIs orientadas a funciones antes que a esquemas
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orientados a objetos. Ante este hecho, se hace particularmente relevante que la solucion
se base en una arquitectura REST, pues propone un retorno a un enfoque ligado a clases
y objetos: la identificacion de las entidades relevantes en un sistema y las relaciones
entre ellas. Esto posibilita una expresiéon mas rica en términos de vocabulario, y mas
cercana al dominio del problema, que la se puede lograr con APIs funcionales
tradicionales.

Por otra parte, considerando que la meta es la interaccion entre aplicaciones que viven
en la web, es relevante que éstas se comuniquen aprovechando el potencial completo
que ésta provee, en vez de forzarla a funcionar en esquemas procedurales (RPC) como lo

hace SOAP.

5.1.3. Rails y ActiveResource

El trabajo, por otro lado, ha permitido mostrar las ventajas de utilizar un framework
especificamente disefiado para la interaccion REST en vez de adaptar uno a este
esquema. En el disefio presentado fue posible percatarse que la mayor parte del codigo
necesario fue escrito sin modificar las opciones por defecto del framework.

La expresividad y flexibilidad provistas por el lenguaje Ruby gracias a la
metaprogramacion, permiten generar clases en tiempo de ejecucion, asunto
particularmente necesario en el 4rea donde las clases remotas son definidas
dindmicamente a partir de lo entregado por los plugins.

ActiveResource no demostrd ser de gran ayuda a la hora de programar la interaccion
entre la aplicacion host y los plugins. Las restricciones de ActiveResource, tendientes a
facilitar la interaccion entre aplicaciones que siguen las convenciones de Rails, se
transformaron en un obstaculo a la hora de obtener representaciones dindmicas, como
los datos paramétricos y las tareas de los plugins. Ademds, la intenciéon de
ActiveResource es la presentacion de modelos remotos como locales, meta insuficiente a
la hora de transmitir, dentro de la representacion, elementos como la interfaz de

modificacion en HTML.
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Por otra parte, debido a esto, la soluciéon desarrollada puede ser implementada
utilizando cualquier lenguaje, libreria o framework, simplemente adscribiendo al

contrato REST genérico.

5.14. Aplicaciones de escritorio

En linea con lo anterior, cabe mencionar que el esquema propuesto estd pensado para
aplicaciones que viven "en la web" y no necesariamente son aplicaciones web
propiamente tal. En este sentido, una aplicaciéon de escritorio perfectamente puede
utilizar el disefio de plugins distribuidos como servicios web REST aqui propuesto,

aprovechando todas las ventajas ya descritas en el presente capitulo.

5.2. Areas por mejorar

Pese a los logros reflejados en la seccion anterior, prevalecen atn ciertos elementos que
impiden que el esquema sea aplicable en un entorno real y, en particular, que la
aplicacion desarrollada cumpla con los mismos requisitos a los que responde la
aplicacion original. Se detallan a continuacion los que se han considerado de mayor

relevancia.

5.2.1. Esquema de usuarios

Una de los supuestos que permitieron simplificar el trabajo para el modelado de los
plugins fue dejar de lado el esquema de usuarios original, tanto en su componente de
autenticacion (verificacion de identidad) como de autorizacion (quién puede realizar
cuales acciones).

Queda como trabajo pendiente el revisar y determinar como incluir un esquema de
usuarios que resuelva los mismos problemas de la aplicacion original, considerando
tanto su administracién como la gestion de los roles y privilegios.

En principio, una solucién que parece razonable consiste en la creacion de un modulo
descentralizado de autenticacién y autorizaciéon que pueda ser utilizado tanto por la

aplicacion central como por los plugins.
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5.2.2. Seguridad de comunicacion

La aplicacion, tal como se ha propuesto en este trabajo, no toma en cuenta los riesgos de
la comunicacion de los datos sensibles entre la aplicacion central y los plugins. Esta
simplificacion tiene sentido en tanto el trabajo tuvo por objetivo mostrar las
posibilidades de una configracion basada en REST.

A diferencia de lo planteado anteriormente respecto al esquema de usuarios, en esta
area ya existen soluciones, fundamentalmente basados en una combinacion del uso de
HTTPS junto a un intercambio de llaves criptograficas asimétricas, al modo de los

servicios web provistos por Amazon.

5.2.3. Tolerancia a fallas y eficiencia de comunicacion

En el disefio de la arquitectura de plugins y de comunicacién entre los diferentes
componentes se dejo de lado la problematica originada cuando éstos se encuentran
separados por redes inestables como la Internet.

Uno de estos problemas tiene que ver con la reaccion esperada de la aplicacion
cuando falla la comunicaciéon con los plugins; en el disefio actual la aplicacion
sencillamente no funciona. Un disefio acabado debera ocuparse de las posibilidades de
falla y de garantizar el funcionamiento de la aplicacion central y de todos los plugins que
si estdn en funcionamiento, evitando idealmente agotar un tiempo de espera de solicitud
hacia los plugins que se encuentren offline en cada operacion de la aplicacion central.

Por otra parte, la comunicacion entre la aplicaciéon y los plugins no considera
optimizaciones a nivel de caché, realizando las operaciones y entregando las repuestas
completas cada vez que son solicitadas. Las operaciones costosas, como el calculo sobre
los montos de donaciones, asi como las representaciones de recursos que no cambian,
debieran aprovecharse de estas condiciones para proveer un uso mas eficaz de los

recursos de computo y comunicacion,
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