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Capitulo 1

Estado del Arte

1.1. Introduccién

Debido a la evolucién que dia a dia se lleva a cabo en el internet y las redes sociales, es
necesario crear sistemas Web independientes a las plataformas, esto con el fin de agilizar
los procesos y que tengan la capacidad de evolucionar cémo evoluciona la tecnologia.

El crecimiento de los servicios Web ha generado un cambio de paradigma en la pro-
gramacién de los sistemas de informacién, en un principio el paradigma utilizado era
el estructurado, el cual se basaba principalmente en la utilizacién de funciones como
el punto principal del sistema, a continuacién surgié el paradigma orientado a objetos,
el cual pretende adoptar clases y objetos como la columna vertebral del desarrollo de
software; en este trabajo se utilizara el computo orientado a servicios (SOC) el cual nos
permitira la evolucién de la plataforma y adaptarlo a la red de una manera natural.

Las redes sociales en internet estan siendo utilizadas por las empresas y personas como
herramientas de comunicacién libres que permiten a los usuarios expresarse, informar y
divertirse, sin embargo mucha gente deja de lado la informacién y se enfoca méas en quien
lo dice y no en como lo dice. Nuestro proyecto de red social de nombre AnonymousRemark
dejara de enfocarse en el usuario poniendo maéas atencién al contenido de los mensajes
por lo cual se seguirdn ideas y no personas haciendo que los mensajes estén respaldados
por usuarios. Para la realizacién de esta red social utilizaremos servicios Web gracias a
que cuentan con estandares en la Internet, y MDA para guiar el desarrollo de la misma.

En estos dias gracias al crecimiento del Internet, las redes sociales, los diferentes
lenguajes de programacion y las muchas tecnologias que existen, han causado problemas
de compatibilidad. Anteriormente muchos sistemas no tenian la posibilidad de compartir
informacién con otros o era muy ineficientes, hasta el nacimiento de los servicios Web.

Antes del nacimiento de los servicios Web se gestaron diversos tipos de tecnologias
que lograron comunicarse entre diferentes tipos de plataformas, sin embargo muchas de
estas tecnologias eran privativas o no daban el rendimiento necesario en la Internet como
lo eran RPC, CORBA, RMI, etc.

Lo que ha permitido que los servicios Web crezcan como una manera de desarrollar
sistemas complejos, es la utilizaciéon de estandares y herramientas con las que cuenta:
XML, SOAP, UDDI, WSDL de los cuales se hablara en este trabajo de tesis.

Para la realizacién de cualquier proyecto de software es importante la realizacién de
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6 CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

los proyectos utilizando ingenieria de software. En este trabajo de tesis hablaremos de
MDA (Model Driving Architecture) con el que dirigiremos el desarrollo de este proyecto.
MDA divide el proyecto en los PIM (Modelos Independientes de la Plataforma) y PSM
(Modelos Especificos de la Plataforma) de los cuales se habla mds a fondo después.

Aunque la utilizacién de las redes sociales es practicamente joven, estos sigues siendo
sistemas de informacién, por lo tanto tiene una arquitectura y un diseno; en la siguiente
seccién se hablara acerca de los sistemas de informacién orientados al Internet.

1.2. Los sistemas de informacion: de la distribuciéon al Internet

Abordamos los sistemas de informacién distribuidos, resaltando principalmente los
siguientes aspectos: el diseno, la arquitectura, y los patrones de comunicacién [4, 28].
A continuacién abordaremos los Middleware que son uno de los soportes indispensables
para los sistemas de informacién distribuidos.

1.2.1. El diseno de un sistema de informacion

El diseno de un sistema de informacion puede organizarse en forma general en 3 capas
(layers): presentacién, légica de la aplicacién y administracién de recursos. La Figura 1.1
presenta estas capas.

presentacién

1l

logica de aplicacion

il

gestién de recursos

Figura 1.1: Las diferentes capas de un sistema de informacién

En general, las capas pueden definirse como sigue [4, 28]:

= Presentacion: todo sistema de informaciéon necesita comunicarse con entidades
externas que pueden ser usuarios finales u otras computadoras.Esta tarea se realiza
por la capa de presentacion que puede implementarse de diferentes maneras, por
ejemplo, puede implementarse por una interfaz de usuario grafica o por un modulo
que presente un conjunto de datos de-acuerdo a una presentacion especifica. En el
caso de la Web, la capa de presentacién puede ser implementada por un Servlet
Java que realiza la creacién de paginas HTML.

= Loégica de la aplicacién: en general, los sistemas de informacién efectian el
tratamiento de los datos antes de entregar los resultados. La capa de la logica
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de aplicacién es por lo tanto la responsable del tratamiento de los datos. Estos
programas representan frecuentemente los servicios proporcionados por el sistema
de informacién.

= Administracion de recursos: un sistema de informacién accede y administra un
conjunto de datos. Estos datos puede residir en una base de datos, un sistema de
archivos o algin otro tipo de depésito.

El diseno de un sistema de informacién puede ser de tipo Top-down o Bottom-up.
La Figura 1.2 ilustra los 2 casos y pone en evidencia las relaciones entre las etapas y las

capas.
Disefio Top-down Disefio Bottom-up
N 1. definicion del canal de
1. definicion del canal de .
acceso y de la plataforma —— - acceso y de la plataforma
cliente cliente
2 deﬁﬁiciﬁn de los B B 2. andlisis de recursos
formatos de presentacion y i i existentes y de _Ia fun_ciona\idad
de protocolos para los — T < que se prf:porcmnara
clientes seleccionados i ! | 3. creacion de una capa para
3. definicion de las | i los Tecursos emstenit_as a través
funcionalidades necesarias H ! de una interfaz consistente.
para proporcionar el 74:# légica de la aplicacién
contenido en la capa de ! i | 4. adaptacién del resultado de
presentacion ! B i la légica de la aplicacion de
4. definicién de la fuente y i | fg;;g{ig;‘; 3‘; F;Lé‘i‘;z ;;‘fg‘zaf
de la organizacion de los i6
datos ngcesarios para ! gestion de recursos % procolos solicitados por el
implementar la légicade la | b ] B i cliente.
aplicacion | Sistema de informacién !
I |
Figura 1.2: El diseno de tipo Top-down y Bottom-up [4].
1.2.2. La arquitectura de un sistema de informacion

Las tres capas presentadas anteriormente son construcciones conceptuales que separan
l6gicamente las funcionalidades de un sistema de informacién. En el plano real, estas
capas se concretizan por los tiers. Se pueden distinguir 4 tipos de sistemas de informacién
basados en la nocién de tiers: 1-tier, 2-tiers, 3-tiers y 3-tiers cliente ligero.

La Figura 1.3 presenta la arquitectura 1.- tier. Esta arquitectura es la mas antigua
y se remonta a lo anos de gloria de los mainframes. En este caso, la administracion de
recursos, la légica de la aplicacion y la presentacion se realizan por un mainframe. La
presentacién se prepara en el mainframe y se visualiza en una terminal pasiva (dumb
terminal).

La Figura 1.4 ilustra la arquitectura 2-tiers. Esta arquitectura aparecié al mismo
tiempo que las computadoras personales. De hecho, las PC y las estaciones de trabajo
han proporcionado la potencia en el tratamiento necesario para separar la presentacién
de la légica de la aplicacion y de la administracién de recursos.

El desplazamiento de la capa de presentacién hacia las PC tiene 2 ventajas impor-
tantes. La capa de presentacién puede utilizar la potencia del tratamiento disponible en
las PC y, por consecuencia, los recursos que esta utiliza estaran disponibles para las capas
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cliente

presentacion

EECEEN 1l

1

i

1

= |

1=} |

S|

@

[=

= 1

- - S |
l6gica de aplicacién 5 i
- 1

o

E 1

L2

[

@

1

T

gestion de recursos

Figura 1.3: La arquitectura 1-tier.

de la ldgica de la aplicacién y de la administracion de recursos. Enseguida, esto facilita
la creacién de la presentacion con diferentes objetivos, sin aumentar la complejidad del
sistema.
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Figura 1.4: La arquitectura 2-tier.

La arquitectura 2-tiers se volvi6 muy popular en particular para las arquitecturas
cliente-servidor. En esta arquitectura, el cliente es responsable de la capa de presentacién,
y el servidor se ocupa de la logica de la aplicacién y de la administracion de recursos.

Los sistemas cliente-servidor han representado una evolucion significativa de los sis-
temas computacionales. Como las PC y las estaciones de trabajo son mas potentes, la
capa de presentacién es cada vez més sofisticada. En esta evolucién, la llamada de pro-
cedimientos remotos (RPC - Remote Procedure Call) ha sido un paso adelante.

Sin embargo, la arquitectura 2-tiers ha creado islas de informacién donde un conjunto
de clientes pueden comunicarse con su servidor, pero estos no pueden comunicarse con
otros servidores. Asi, la integracién de servidores es actualmente un tema de debates en
la computacién, y por lo tanto es necesaria una nueva arquitectura que responda a estas
nuevas demandas.

La Figura 1.5 presenta esta nueva arquitectura llamada 3-tiers. En esta arquitectura,
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la capa de presentacién reside en el cliente como en la arquitectura 2-tiers. La légica
de la aplicacién reside en el middle tier o se sitia en el middleware. Un Middleware
facilita y administra las interacciones entre aplicaciones que funcionan generalmente en
plataformas heterogéneas. Podemos citar como ejemplos de Middleware: CORBA [67],
Java RMI [76] y DCOM [16].

La administracién de recursos reside en el tier de las bases de datos (back end).

Tier del cliente o Front-End | ™ ____ | ____ cliente | _________.

T

~ logica de la aplicacién

Tier de la base de datos o Backend | T ——— gestion de recursos

Tier de la empresa o Middle tier

middleware

Sistema de informacion

Figura 1.5: La arquitectura 3-tier.

En relacién a la arquitectura 2-tiers, la arquitectura 3-tiers presenta ciertas ventajas
e inconvenientes. En la arquitectura 2-tiers, las capa de la logia de la aplicacién y de la
administracién de recursos se sittian en el mismo nivel: la ventaja es que la comunicacién
entre estas 2 capas es eficaz, la contraparte es que un servidor con mejor desempeno
se tiene que utilizar para ejecutar la logica de la aplicacién y la administracion de los
recursos, lo que implica entonces un costo material mas elevado.

Los sistemas 3-tiers han introducido conceptos importantes como las interfaces uni-
formes para que la légica de la aplicacién pueda acceder a la capa de administraciéon de
recursos, como ODBC (Open DataBase Connectivity) y JDBC (Java DataBase Connec-
tivity).

Las arquitecturas 3-tiers se explotan de manera mas importante cuando se utilizan
para integrar diferentes recursos. En este caso, los middleware modernos proporcionan no
solamente un lugar para desarrollar la logica de la integracién que constituye el middle tier
si no también las funcionalidades necesarias para proporcionar al middle tier, propiedades
adicionales como: la transaccién entre los administradores de recursos, el balance de
carga, la capacidad de logging, la replicacion, la persistencia, la concurrencia, etc.

Una posibilidad de utilizar los sistemas 3-tiers con el internet se muestra en la Figu-
ra 1.6. En la literatura, esta variante de la arquitectura 3-tiers se conoce bajo el nombre
de 3-tiers cliente ligero, ya que la presentacion no se crea en el cliente, sino en un servidor
de aplicaciones Web dedicado. Este genera la presentacién utilizando la creacion dinami-
ca de paginas HTML que enseguida se visualizan mediante un navegador Web. Podemos
citar como ejemplos de tecnologias para crear paginas Web dindmicas: Java Servlets, JSP
(Java Server Pages), ASP.NET (Active Server Pages dotNET) y PHP (Personal Home
Page).
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Figura 1.6: La arquitectura 3-tier con cliente ligero.

1.2.3. Comunicacion en los sistemas de informacion

Las interacciones en los sistemas de informacién distribuidos se implementa por los
modelos de comunicacién: llamadas sincronas y llamadas asincronas.

= En el caso de las llamadas sincronas entre los procesos, el que genera la solicitud
debe atender la llegada de la respuesta para poder continuar su ejecucién.

= En el caso de las llamadas asincronas, un proceso envia la llamada y continda su
ejecucién hasta el momento donde solicita el resultado de la llamada.

La Figura 1.7 ilustra la llamada sincrona y asincrona.

Invoca una linea invoca una linea )
de ejecucidn de ejecucidn una Img'a de
una linea de gjecucion
ejecucidn invocada
invocada fle
peticion  [H-----t---—--- peticidn |‘“‘P|:|:|:|———>| respuesta
periodo periodo
ploguead activo file -
——————————— ——‘| respuesta | | respuesta |< “‘EED“’"‘| peticidn

comunicacion sincrona comunicacidn asincrona

Figura 1.7: Comunicaciones sincronas y asincronas.
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1.3. Middleware

Los middleware se utilizan ampliamente en las arquitecturas de los sistemas de infor-
macién [20, 90].

El middleware es un software de conexién formado por un grupo de servicios que
permiten la ejecucion de diversas aplicaciones sobre una o varias maquinas conectadas
en red. Esta tecnologia proporciona una capa de abstraccién que permite la interoper-
abilidad entre diferentes lenguajes de programacion, sistemas operativos y arquitecturas
de computadora [101].

Los middleware se pueden clasificar en diferentes categorias:

= Sistemas basados en RPC (Remote Procedure Call): RPC es la forma més
bésica de middleware. Proporciona la infraestructura necesaria para transformar
las llamadas de procedimientos locales en llamada de procedimientos a distancia de
manera uniforme y transparente [102]. Actualmente, los sistemas RPC se utilizan
como base para casi todos los tipos de middleware, por ejemplo CORBA y los
servicios Web.

= TP monitors (monitores transaccionales): son la forma mds antigua y més
conocida de middleware. Son también los méas confiables, mejor probados, y la
tecnologia més estable en EAT (Enterprice Application Integration) [9].

= Object brokers: son similares a los RPC pero se han introducido para tomar en

cuenta a los sistemas orientados a objetos. El ejemplo més popular es CORBA del
OMG.

=  Object monitors: son la fusién de los TP monitors y de los Object brokers.

= Message-oriented: este tipo de middleware se conoce como MOM (Message Ori-
ented Middleware) basado en los mensajes asincronos. Este proporciona un mecan-
ismo de acceso transaccional para archivos, persistencia para los archivos, y un
numero de primitivas para leer y escribir en un archivo local o a distancia [49].

= WIMS (Workflow Managment System): un sistema de administracién de
Workflow (flujo de trabajo) permite el control del envié de informacién entre los
participantes de un proceso, asi como la definicién de la légica de negocios necesaria
para integrar los sistemas heterogéneos y distribuidos [37].

= Servicios Web: es el tipo mas reciente de middleware, se ha concebido para so-
portar la interoperabilidad en Internet [107].

La Figura 1.8 ilustra de manera més detallada a un middleware.

De hecho, los middleware tienen como objetivo principal, permitir la interoperabilidad
entre sistemas de informacién. Una de las primeras tecnologias que considero la interop-
erabilidad fue EDI (Electronic Data Interchange) [20]. Ademds, cada middleware se basa
en un tipo especifico de EDI. Por ejemplo, CORBA estd basado en CDR (Common Data
Representation) y los servicios Web se basan en XML.

En el contexto del Internet, XML se ha utilizado como un formato de datos para
EDI. Ademss, es bien conocido como el estdndar tradicional de EDI para los protocolos
de Internet. Por ejemplo OBI (Open Buying on the Internet) utiliza el protocolo HTTP
para transferir los mensajes en el Internet cuyo contenido se basa en el estandar X12.
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Aplicacion Aplicacion Aplicacion

APIs (Application Programming Interface)

Middleware (servicios del sistema distribuido)

Interfaz de la Interfaz de la Interfaz de la
plataforma plataforma plataforma
Sistema Sistema Sistema
operativo operativo operativo
material material material

Figura 1.8: Middleware [101].

Contribucién

En este trabajo se investigara sobre MDA y cémo implementar este enfoque para

realizar e integrar los servicios Web en el mismo para realizar una red social. Para ello
en los capitulos siguientes hablaremos de los servicios Web, el enfoque MDA y cémo
aplicarlo en la creacién de una red social. A continuacién se hace una breve descripcién

delo que se verad en cada capitulo de esta tesis.

Servicios Web: Este capitulo explicara que es un servicio, como estos se aplican a
la Web, los estdndares, manera de utilizarlos y trabajos futuros sobre los mismos.

Modelos y lenguajes de modelizacién: Con el fin de entender el enfoque MDA
se describiran los diferentes lenguajes de modelizacion existentes para el desarrollo
de las arquitecturas de software.

MDA para los servicios Web: En este capitulo se hablard cémo aplicar el
enfoque MDA para desarrollar sistemas con los servicios Web.

Aplicacién de MDA en redes sociales: Se llevard a cabo la descripcién de
la implementacién de la red social AnonymousRemark con el enfoque MDA y los
Servicios Web.

Aplicacién MDA con los servicios Web: En este capitulo se mostrara la apli-
cacién realizada ya con los diferentes plataformas objetivo (JAVA, C# y PHP).

Resultados: Se mostrara un conjunto de resultados obtenidos al realizar este tra-
bajo de tesis.

Conclusiones y trabajo futuro: Se mostraran las conclusiones obtenidas sobre
la utilizacion del enfoque MDA con los servicios web y trabajos que se realizaran a
futuro en la red social.



Capitulo 2

Servicios Web

En esta parte, describimos de manera mas detallada los servicios Web. Destacamos,
la definicién, los actores y las tecnologias de los servicios Web.

2.1. Servicios Web: Definiciones y actores

En esta seccién, presentaremos los servicios Web respondiendo a las siguientes pre-
guntas:

= ;Qué es un servicio Web?
= ;Porqué los servicios Web?

= ;Para qué se han concebido y normalizado?

2.1.1. ;Qué es un servicio Web?

Para saber que es un servicio Web necesitamos primero definir el término “Servicios
Web “. Definiremos de manera separada los términos “Servicio "y “Web ", para después
presentar las definiciones més comunes utilizadas para identificar que es un servicio Web.

Un servicio es un recurso abstracto que representa las posibilidades de realizar tareas
que aseguran una funcionalidad coherente desde el punto de vista de las entidades provee-
dor y solicitante. Para ser empleado, un servicio se debe realizar por un agente proveedor
concreto. La nocién de servicio existe desde la aparicién de los servicios Web: de hecho
se utiliza desde hace algunos anos por la DCE (Distributed Computing Envaironment)
de la OSF, por CORBA de la OMG, por Java RMI de SUN y por DCOM de Microsoft.
Sin embargo la nocién de servicio se ha vuelto de vital importancia con la aparicién de
las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA) [107].

La Web o World Wide Web es uno de los servicios mas importantes del Internet.
La Web se compone de servidores Web conectados al Internet que alojan paginas Web.
Estas paginas son documentos multimedia que contienen texto, imagenes, animaciones
y videos. El Internet es la red més grande del mundo, que se compone con mas de 100
millones de computadoras en mas de 100 paises y realiza esfuerzos importantes para
promover el comercio, actividades académicas y gubernamentales. Las tecnologias que
soportan la Web son HTTP, HTML, y maés recientemente XML.

13
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El termino servicios Web se utiliza frecuentemente pero no siempre con el mismo
significado. Un servicio Web es mas frecuentemente visto como una aplicacién accesible
a otras aplicaciones en la Web. Esta es una definicién muy abierta, ya que permite
considerar toda cosa que utiliza una URL (Uniform Resource Locaitor) como un servicio
Web, por ejemplo los scripts CGI (Common Gateway Inteface).

Una definicién mas especifica la proporciono el consorcio UDDI, que definié un ser-
vicio Web "Como una aplicacién de negocios modular que forma un todo, con interfaces
basadas en estandares y orientada a Internet ”, pero sobre todo abierta.

Algunas otras definiciones més precisas de servicios Web fueron propuestas por el
W3C [106]. E1 W3C define un servicio Web como “Una aplicacién software identificada
por una URI, cuyas interfaces y vinculos estan definidos, descritos y descubiertos como
objetos XML. Un servicio Web soporta las interacciones directas con otros agentes de
software utilizando el paso de mensajes basado en XML y utilizando los protocolos de
Internet ”. Esta definicién es maés precisa que las anteriores, y evidencia la manera de
identificar un servicio (Utilizando las URI), los elementos de base para contemplar la
posible interoperabilidad (Utilizando una interfaz y los vinculos basados en XML), las
interacciones a través de los protocolos basados en XML.

Sin embargo, esta definicién evidencia tinicamente el estindar XML, pero cualquier
aplicacién orientada a Internet que utiliza las tecnologias basadas en XML es también
un servicio Web.

[209], el W3C define un servicio Web como “Un sistema de software concebido para
soportar la interaccién interoperable de maquina a maquina en la red. Este posee una
interfaz descrita en un formato explotable por la maquina, es decir descrita en WSDL.
Otros sistemas interactian con el servicio Web de una manera predefinida por su descrip-
cién utilizando los mensajes SOAP, tipicamente utilizando HTTP con una serializacion
XML al mismo tiempo con otros estandares de la Web ".

Una definicién més precisa de los servicios Web la proporciona el diccionario We-
bopdia (http://www.Webopedia.com). Define un servicio Web como “Una manera es-
tandarizada de integracién de las aplicaciones basadas en la Web, utilizando los estandares
abiertos XML, SOAP, WSDL, UDDI y los protocolos de transporte del Internet. XML se
utiliza para representar los datos, SOAP para transportar los datos, WSDL para describir
los servicios disponibles, y UDDI para listar los proveedores de servicios y los servicios
disponibles. ”

En nuestro trabajo, adoptamos esta ultima definicién para identificar un servicio
Web, ya que no enfatiza sobre las tecnologias y su interdependencia. Estas tecnologias
estandares son interdependientes ya que se han concebido de manera independiente. La
Figura 2.1 presenta estas tecnologias de los servicios Web evidenciando su interdepen-
dencia.

La Figura 2.2 presenta la utilizaciéon de los servicios Web o los actores proveedores y
los solicitantes.

De acuerdo a la Figura 2.2, los actores que solicitan servicios, los proveedores de
servicios y el anuario mantienen una relaciéon por medio de las tecnologias de los servicios

Web:
1. El proveedor de servicios publica sus servicios Web en el anuario utilizando UDDI.

2. El solicitante busca un servicio Web con las caracteristicas X, Y y Z.
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Figura 2.1: Las principales tecnologias de los servicios Web y sus relaciones.
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Figura 2.2: Las tecnologias de los servicios Web y los principales actores.

El anuario encuentra un servicio con las caracteristicas X, Y y Z, y envia las infor-
maciones sobre el proveedor de servicio y sobre el servicio.

El solicitante del servicio solicita el contrato de servicio Web al proveedor.

El proveedor envia el contrato de servicio (WSDL).

. El solicitante del servicio invoca el servicio Web segun su contrato (Utilizando

SOAP).

El servicio Web regresa el resultado de la llamada (SOAP).

Los estandares SOAP, WSDL y UDDI constituyen la primera generacién de los ser-
vicios Web. Otros estandares mas recientes, como WS-Coordination, WS-Security, WS-
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Atomic Transaction y BPEL4AWS (Business Process Execution Language for Web Ser-
vices) constituyen la segunda generacién de servicios Web.

2.1.2. ;jPor qué utilizar los servicios Web?

Los servicios Web se han concebido en primer lugar para responder a los problemas
de interoperabilidad en la Internet, que los Middleware convencionales como CORBA y
DCOM han sido incapaces de resolver de manera satisfactoria.

Estos Middleware convencionales se desarrollaron en una época donde los sistemas
distribuidos estaban limitados a una red local o privada de una empresa, de un gobierno
o de una universidad. Se concibieron igualmente para responder a necesidades especificas
y en un contexto bien limitado. La idea de crear un Middleware bastante robusto para
adaptarse a cualquier situaciéon o problema se considero en la creacién de CORBA. Por
ejemplo, cuando el Internet estuvo disponible para la utilizacion civil, CORBA se adapto
rédpidamente para trabajar sobre TCP/IP y el tunneling HTTP. Técnicamente esto era
posible gracias al protocolo GIOP/IIOP. Sin embargo, se trata de una adaptacién y no
de una solucién hecha para considerar el contexto de la Internet. Ademas, CORBA no
tenfa un consenso universal. Microsoft desarrollo y estimulo la utilizacién de DCOM. Los
Gateway entre CORBA y DCOM se propusieron, pero introdujeron més problemas que
soluciones. Asi, durante los anos 90 se paso del periodo Middleware al periodo Middlewar
donde una fuerte competicién se establecié entre CORBA y DCOM sin tener ganador ni
perdedor.

Al final de los anos 90, los investigadores en computacion percibieron que ni CORBA
ni DCOM eran convenientes para soportar los sistemas distribuidos en la Internet. Se
propusieron muchas iniciativas para crear una nueva solucién més adaptada al Internet,
de hecho los actores del mundo computacional deseaban contar con un soporte de la
interoperabilidad de manera uniforme y extensible.

También consideraron que un nuevo formalismo para representar la informacién no era
suficiente para desarrollar las aplicaciones en el contexto de la Internet: era importante
por lo tanto cambiar de paradigma. Asi, el paradigma de servicios parecia ventajoso para
responder a las necesidades de la Internet. Era igualmente conveniente concebir soluciones
que pudieran ser integradas a los estdndares de Internet, como HTTP y HTML, y/o
utilizados entre ellos.

Entre estas iniciativas, podemos citar: ActiveXML, XML-RPC, SOAP, WSDL y UD-
DI. Todas estas iniciativas estan basadas en XML como norma para representar la in-
formacién. Ademsds, la nocién de servicio estd presente en las soluciones propuestas. Los
servicios Web son el resultado de la convergencia de estas iniciativas.

Al inicio, Se crearon muchos mitos alrededor de los servicios Web, solo habia que
considerar que los servicios Web eran la solucién més adaptada para cualquier contexto.
En el contexto de la Internet, los servicios Web presentan varias ventajas en relaciéon a
los otros Middleware. Para elaborar un comparativo més preciso, comparamos la pila de
estdndares de Java RMI, CORBA y XML-RPC con la pila de los servicios Web como se
muestra en la Cuadro 2.1.

Java RMI es un Middleware especifico en la plataforma Java. Las interfaces estan
definidas en Java. El anuario es muy limitado y se resume a un servicio de nombres. El
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Funcién Java RMI CORBA XML-RPC Servicios
Web

Descripcién Interfaces en | IDL- - WSDL
Java CORBA

Anuario +/- CORBA - UDDI
rmiregistry Services

Protocolo de JRMP GIOP Protocole SOAP

comunicacion XML-RPC Message

Representacién de Serializar CDR XML XML

datos

Protocolo de RMI HTTP HTTP HTTP

transporte

Cuadro 2.1: Un comparativo entre los servicios Web y los otros Middleware.

protocolo de comunicacién JRMP (Java Remote Method Protocol), La representacién
de informacién y el protocolo de transferencia son especificos a Java.

De hecho, Java RMI es una adaptacién de RPC al mundo java. En [44], el autor
presenta un estudio detallado del desempeno entre Java RMI y los servicios Web. Este
estudio demuestra que la utilizacién de Java RMI es 8.5 veces mas poderoso que la
utilizacién de los servicios Web sobre una red local. Sin embargo, el autor senala que sobre
la Internet, la utilizaciéon de Java RMI necesita frecuentemente una técnica de tunneling
como HTTP-to-port, HT'TP-to-CGI y HTTP-to-Servlet. El esfuerzo para desplegar y
configurar Java RMI y los componentes del tunneling es més significativo que en el
caso de los servicios Web. Ademas, Java RMI y las técnicas de tunneling presentaron un
desempertio inferior a los servicios Web. La utilizacion de Java RMI y HTTP-to-port fue 4
veces mas potente que los servicios Web. Y la utilizacion de Java RMI y HTTP-to-Servlet
fue 4 veces menos potente que los servicios Web.

Mis adelante el mismo autor demostré que en ciertos contextos y con la utilizacién
de técnicas de optimizacion, los servicios Web pueden ser més poderosos que Java RMI
(sin tunneling).

CORBA puede soportar varios tipos de aplicaciones distribuidas, pero no esta efi-
cazmente adaptado al Internet. Define de hecho, la nocién de servicio, asi como una
descripcién de una interfaz independiente de la plataforma, es decir IDL-CORBA. El
protocolo GIOP es un protocolo concebido para adaptarse a otros protocolos especificos
en el dominio. CDR es una representacién binaria de informacion; esto permite la inter-
operabilidad, pero sin ser extensible. IIOP es el protocolo de transporte definido en GIOP
para considerar el TCP/IP, que més adelante se estandarizo y se utiliza como tal. Por
un lado, a través de los servicios CORBA, se proporciona un anuario para los servicios.
Sin embargo, el naming y el trading service no se han considerado fuertemente. Por otro
lado, este anuario es muy limitado ya que no considera la seméantica de las propiedades
y de la descripcién del servicio.

En [8] los autores presentan un caso de estudio que demuestra el interés y la necesidad
de la cohabitacién de los servicios Web y CORBA. Ademas, ellos hacen énfasis en que los
servicios Web representan un Middleware para un Middleware, es decir un Middleware
universal que permite la integracion de diferentes Middleware con el fin de asegurar la
interoperabilidad. Asi, la coexistencia de los servicios Web y CORBA puede ser justifi-
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cada en ciertas situaciones. En otros contextos una de estas tecnologias parece ser mas
adaptada suficiente para soportar el desarrollo de los servicios.

Ademas, los servicios Web presentan ventajas significativas en relacién a CORBA. El
WSDL contiene 2 partes una abstracta y otra concreta. La parte abstracta contiene el
contrato del servicio, y la parte concreta contiene los vinculos (bindings) y la localizacién
del servicio. IDL-CORBA no proporciona més que la parte abstracta, es decir el contrato
del servicio.

Los tipos de datos codificados en IDL-CORBA estan predefinidos, ya que existe la
posibilidad de crear tipos complejos (por ejemplo, estructuras, uniones) y tipos dindmicos
con el constructor “any “. WSDL permite la descripcién de tipos que no estan predefinidos
en su especificacién, esto gracias a la extensibilidad de XML y los esquemas XML.

SOAP es un protocolo de comunicacién mas rico que IIOP. Como SOAP estd basado
en XML, permite la creacion de tipos de datos mas flexibles y no predefinidos. Ademas,
SOAP puede extenderse para responder a nuevas exigencias (por ejemplo, seguridad,
transaccién) sin modificar la normalizaciéon de SOAP. De hecho, SOAP es mds simple
porque se adapta a las necesidades de un contexto.

Asi como las otras tecnologias de los servicios Web, UDDI también se puede extender
para responder a nuevas exigencias. En relacién a CORBA, UDDI proporciona ademaés
la posibilidad de clasificar un servicio por sus caracteristicas técnicas.

XML es un mecanismo maés rico que CDR para representar los datos. XML se con-
cibié para ser extensible y comprensible para los humanos y para las maquinas. En
contraparte, CDR es una representacién binaria que no es extensible ni comprensible
para los humanos aunque si para las maquinas. Es necesario senalar que la utilizaciéon de
XML permite una mayor interoperabilidad y extensibilidad que CDR. En contraparte,
la utilizacion de XML exige un tratamiento mas elaborado que CDR, lo que ocasiona un
impacto sensible en el desempeno de los servicios Web.

XML-RPC es solamente un RPC basado en XML y HTTP. Ademads, es muy limitado
para soportar aplicaciones complejas en la Internet.

Los servicios Web son la més reciente tecnologia utilizada para soportar el desarro-
llo de sistemas de informacién distribuidos, en particular las aplicaciones B2B sobre la
Internet.

Los servicios Web estdn basados en tecnologias estandarizadas, lo que reduce la he-
terogeneidad y proporciona un soporte para la integracién de aplicaciones. Ademas, los
servicios Web son el soporte para nuevos paradigmas, como el tratamiento y la arqui-
tectura orientada a servicios. De hecho, el tratamiento orientado a servicios existe desde
hace tiempo, pero es la primera vez que alcanza un nivel de importancia significativo.

Para resumir, los servicios Web tienen varias ventajas como la utilizacion de estandares
universales, la independencia de la plataforma, un ambiente universal para los sistemas de
informacién distribuidos, la utilizacién de varios protocolos de transferencia (por ejemplo
HTTP, SMTP y FTP), el cifrado de los mensajes en XML, un comportamiento compati-
ble con los fireware, una facilidad de adaptacion a los sistemas heredados, y la localizacién
por URL

2.1.3. ;Quien concibié y normalizo los servicios Web?

Los servicios Web fueron concebidos por diferentes instituciones, pero no podemos
restringir a los disenadores citando solamente los organismos que los estandarizan y las
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empresas que los promueven.

Los organismos mas importantes que efectiian la estandarizacién de los servicios Web
son el W3C (World Wide Web Consortium), la OASIS (Organization for the Advance-
ment Structured Information Standards), y el WS-I (Web Service Interoperability Orga-
nization). E1 W3C es el responsable del desarrollo de varios estdndares, entre ellos XML,
WSDL, SOAP y WSA. La OASIS es la responsable del desarrollo de estandares como
UDDI, WS-Security y més recientemente WS-BEPEL (Web Services Business Process
Execution Languages). La organizacién WS-I es un tipo de organizacién diferente, se en-
carga de las herramientas y directivas para ayudar a los desarrolladores a crear software
en conformidad con los estdndares de los servicios Web. La WS-I libera diferentes pro-
ductos, entre ellos perfiles, software de demostracién y herramientas de prueba. La WSI
Basic Profile representa un avance en los servicios Web, ya que proporciona una guia
esencial para asegurar la interoperabilidad entre las implementaciones de los servicios
Web. Esta especificacién es Unica y demuestra la importancia de desarrollar productos
verdaderaente interoperables, lo que no habia sido posible en la creaciéon de CORBA.

Entre las empresas que participan en la creacién de los estdandares de servicios Web,
podemos citar IBM, Microsoft, Ariba, Developmentor, BEA Systems, HP, Sun Microsys-
tems, SAP, Canon, Xerox, Oracle e Intel.

Uno de los factores que ha contribuido al éxito de los servicios Web ha sido el en-
tendimiento entre los principales actores. De hecho, es la primera vez que las grandes
empresas de computacién como IBM, Microsoft y Sun(actualmente ORACLE) estdn de
acuerdo para utilizar y sostener un estdndar en comun.

2.2. XML (Extensible Markup Language)

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje de representacién de datos,
que compone un conjunto de reglas para crear y validar los datos. XML es texto plano
y flexible que hereda de SGML (Standard Generalized Markup Language) (ISO 8879)
[104].

El documento XML se basa en marcas o etiquetas y atributos los cuales representan
informacién. En el cuadro 2.2 se muestra un ejemplo de un documento XML.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1’>
<Materias>

<Materia id="10" nombre="Disciplina Computacional’>
<MaestrojJuan Antonio </Maestro>

<Idioma>Espaniol </Idioma>

</Materia>

<Materia id="10" nombre="Matemaéticas Elementales’>
<Maestro>Carlos Gutiérrez </Maestro>
<Idioma>Ingles </Idioma>

</Materia>

</Materias>

Cuadro 2.2: Ejemplo de documento XML.
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El poder de XML radica no solo en que es rapido y sencillo en su implementacion,
también cuenta con estandares que nos permite especificar los documentos, transforma-
ciones y busquedas. En la Figura 2.3 veremos estos estandares.

DTD

T

describe

Aﬂ describe
/
|

Figura 2.3: Especificacion XML.

XML y sus estandares son utilizados en los servicios Web ya que especifican con
WSDL, UDDI y SOAP. Lo que se utiliza para especificar es:

= XSD (XML Schema): es un lenguaje que sirve para describir formalmente un
vocabulario [112].

= XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations): es ttil para
transformar un documento XML basado en un esquema a un documento en difer-
entes formatos [207].

= XPath (XML Path Language): forma un conjunto de expresiones utiles para
crear localizacién de datos [111].

2.3. WSDL (Web Services Description Language)

WSDL proporciona un modelo y un formato XML para describir servicios Web. WS-
DL separa la descripcion de la funcionalidad de un servicio Web, es decir separa las
funcionalidades en cémo y en donde este se ofrece [109]. Un documento WSDL se com-
pone principalmente de las definiciones. Cada definicién consta de interfaces, mensajes,
links (enlaces) y servicios. En la Figura 2.3 se muestra la estructura de los WSDL.

2.4. UDDI (Universal, Description, Discovery and Integration)

La especificacion UDDI organiza la informacién sobre los servicios Web en tres cate-
gorias:
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7 >
<definitions >
<types >

</types >
<message name= >

</message >
<interface name= >

</interface >
<binding name= >
</binding >
<service name= >
</service >
</definitions >

Cuadro 2.3: Muestra la estructura basica de un documento WSDL.

Las paginas blancas: direcciones, contactos e identificadores conocidos de la em-
presa (en sentido amplio: empresa comercial, administracién, agencia gubernamen-
tal, asociacién, organizacién sin dnimo de lucro);

Las paginas amarillas: categorias industriales basadas en taxonomias estandares
(productos, empresas, geograficas);

Las paginas verdes: referencias técnicas sobre los servicios ofrecidos por la em-
presa (referencias a especificaciones de servicios Web, referencias hacia distintos
recursos).

El modelo de informacién UDDI correspondiente, especificado en forma de esquema
XML,define cinco tipos de estructuras de datos. La Figura 2.4 describe las relaciones
entre estas estructuras:

Los cinco tipos estructurados, definidos por la especificacién UDDI 2.0 son los si-

guientes:

El tipo entidad negocio (Business Entity): equivalente de las pdginas blancas
(existe desde UDDI 1.0);

El tipo servicio negocio (Business Service): equivalente de las pdginas ama-
rillas (existe desde UDDI 1.0);

El tipo modelo de conexién (Binding Template): equivalente de las pdginas
verdes (existe desde UDDI 1.0);

El tipo servicio modelo (Model): descripciones de especificaciones de servicios
o de taxonomias referenciadas por los modelos de conexién (existe desde UDDI 1.0);

El tipo asercién de administrador (Publisher Assertion): descripciones de
relaciones entre entidades de negocio, afirmadas por el administrador (<<editor >>)
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businessEntity tModel

businessService

relacion de capacidad

relacion de capacidad

publisherAssertion

bindingTemplate relacidon de referencia

relacion de referencia

eeeo

Figura 2.4: Relaciones entre las principales estructuras de datos UDDI.

de una de las entidades de negocio en cuestién (nuevo tipo introducido por UDDI
2.0).

2.5. SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP proporciona una definicién de informacién representada en XML que puede
ser utilizada para el intercambio de informacion estructurada y escrito entre los par-
ticipantes en un entorno distribuido descentralizada [105]. SOAP es un protocolo in-
dependiente de cualquier plataforma y lenguaje de programacién. Un mensaje SOAP
presenta una estructura normalizada (Figura 2.5). Se constituye siempre de un elemento
«documento»(raiz), es decir el envelope (SOAP-ENV:Envelope), que contiene un elemen-
to encabezado (SOAP-ENV:Header) opcional y un elemento cuerpo (SOAP-ENV:Body)
obligatorio, seguidos de posibles elementos aplicativos especificos. La Figura 2.5 muestra
esta estructura.

2.6. SOA (Service Oriented Architecture)

SOA es un conjunto de componentes que pueden ser llamados, sus descripciones de
interfaces pueden ser editadas y descubiertas [110].

En nuestros dias, los servicios Web proporcionan las tecnologias mas adaptadas para
ser posible la creacion de la arquitectura orientada a servicios. El desarrollo de las apli-
caciones utilizando SOA exige la adopcién de un proyecto orientado a servicios, lo que
es diferente de un proyecto orientado a componentes. Un proyecto orientado a servicios
se concentra en las demandas determinadas en el nivel de la estrategia y del proce-
so de negocios, entonces los proyectos orientados a componentes se concentran en los
componentes del programa utilizado para suministrar los servicios. SOA es también una
arquitectura de sistemas distribuidos basada en los conceptos de servicio y caracterizada
por las siguientes propiedades [107]:

= Vista logica: un servicio es una vista légica de un sistema.



2.6. SOA (SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE) 23

Envelope (["R—
]

aiz - obligatoria

Opcional i
i

Extension dindmica £
del protocolo |

e e SRR
B Obiigatorio

Cuerpo g L :

Elsmento aplicativo "~ Contenido aplicative I
Elementa aplicativo T

I’ 7777777777 L_II\/":/_ En caso de errot |

iy i
______ e o T _—" Personalizacion del {
| Elemento aplicative == mensae i
s I s s TR T o = |

Figura 2.5: La estructura del mensaje SOAP

= Orientado a mensajes: la comunicacién entre un agente proveedor y un agente
solicitante esta definida en términos de intercambio de mensajes.

= Orientado a la descripcidon: un servicio se describe por los metadatos.

= Granularidad: los servicios se comunican utilizando un numero reducido de men-
sajes que son generalmente grandes y complejos.

= Orientado a red: los servicios tienden a ser utilizados en una red. Sin embargo,
esto no es una exigencia absoluta.

= Plataforma neutra: los servicios se comunican utilizando mensajes cifrados en
una representacién independiente de la plataforma. XML se utiliza como una repre-
sentacién de datos universal y también independiente de la plataforma, es extensible
y representa mejor la informacién.

La Figura 2.6 ilustra los elementos fundamentales de esta arquitectura. Un agente
proveedor contiene los servicios. Estos servicios se describen a través de una repre-
sentacion que utiliza los metadatos, es decir la descripcion del servicio. Enseguida, el
agente proveedor registra la informacion de sus servicios en el anuario. Un agente so-
licitante busca en el anuario los servicios segin ciertos criterios especificos. El anuario
regresa al solicitante la informaciéon de un servicio solicitado. El agente solicitante re-
cupera los metadatos de este servicio y los utiliza para intercambiar mensajes con el
servicio.

Las tecnologias de los servicios Web pueden utilizarse para implementar una SOA,
pero se deben realizar siguiendo las propiedades antes descritas, es decir vista légica,
orientado a mensajes, etc. En este caso, UDDI se utiliza para publicar o buscar los
servicios, WSDL para describir un servicio, SOAP es el protocolo de comunicacién.
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Figura 2.6: La arquitectura orientada a servicios (SOA) (Fragmentada).

De hecho, el conjunto XML, SOAP, WSDL y UDDI es el méas adaptado para utilizarse
con SOA. Sin embargo no hay que confundir los servicios Web con SOA. Los servicios Web
proporcionan el soporte para la descripcidn, la publicacién/biisqueda y la infraestructura
de comunicacion para los servicios, mientras que SOA describe como se puede construir
un sistema compuesto de servicios.

2.6.1. Composicién de los servicios Web.

La composicién de servicios Web es un proceso mediante el cual podemos crear un ser-
vicio Web a partir de otros servicios. Este nuevo servicio se denomina servicio compuesto.
En otras palabras, un servicio compuesto es un conjunto unificado de otros servicios. En
este caso, los servicios que se han utilizado para crear el servicio compuesto estan ocultos.

La creaciéon de una aplicacion distribuida compleja puede obtenerse a partir de la
composicion de servicios Web. Sin embargo, la creacién de un servicio a partir de otros
servicios estd lejos de ser una tarea trivial. Para ayudar a los desarrolladores a crear
servicios compuestos, el Middleware de composicién de servicios Web debe proporcionar
una abstraccién y una infraestructura que faciliten la definicién y ejecucién de un servicio
compuesto.

La composicién de servicios Web tiene algunas similitudes con la tecnologia de Work-
flow. Los dos tienen por objetivo especificar el proceso de negocios mediante la com-
posicién de entidades auténomas y de fuerte granularidad. Su diferencia reside en la
naturaleza de la entidad. En el caso del Workflow, las entidades son aplicaciones conven-
cionales mientras que en los servicios Web, las entidades son servicios.

Todos los trabajos alrededor de la composicién de servicios Web [6, 52, 97] se han
desarrollado utilizando los conceptos bésicos desarrollados a través de los anos en el
contexto de los sistemas de gestion de Workflow. Por un lado, estos tltimos han tenido
un éxito limitado debido a que los sistemas de soporte de la composicién eran comple-
jos, dificiles de desplegar y mantener, compuestos de diferentes aplicaciones, a menudo
demandan un esfuerzo significativo de desarrollo, sobre todo cuando la légica de inte-
gracion implicaba sistemas heterogéneos y distribuidos. Por otro lado, la composicién de
servicios Web es diferente en el hecho de que estos servicios parecen estar formados de
componentes mas adecuados. Es decir, los servicios Web tienen interfaces bien definidas y
sus comportamientos estan “Especificados “como parte de la informacién proporcionada
por el anuario de servicios. Ademas, se basan en estdndares aceptados como universales.
Esto nos lleva a pensar que los servicios Web podrian adaptarse para la composicién y
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pareceria que la composicion de servicios tendria una posibilidad mayor de éxito que los
sistemas de gestién de Workflow.

Un modelo de composicién de servicios puede ser relativamente complejo. En general,
las diferentes dimensiones de un modelo de composiciéon de servicios Web pueden ser
agrupados como sigue [4]:

= Modelo de componente: define la naturaleza de los elementos que seran utiliza-
dos en la composicion.

= Modelo de la orquestaciéon: define la abstraccién y el lenguaje utilizado para
definir el orden en el cual los servicios seran invocados. Entre las posibilidades de
los modelos de la orquestacién, podemos citar los diagramas de actividad, las redes
de petri, los diagramas de estado, y las jerarquias de actividades.

= Modelo de datos y de acceso de datos: define como los datos se especifican y
como estos se intercambian entre los componentes.

= Modelo de seleccion de servicio: define si los servicios estdn unidos estética o
dindmicamente. En el caso de la composicién estatica, los servicios se seleccionan
durante el diseno. En el caso de la composicién dindmica, los servicios se seleccionan
y componen en tiempo de ejecucién.

= Transacciones: definen que seméanticas de transaccion pueden asociarse a la com-
posicién, y como se efectia esta asociacién.

= Manipulaciéon de secciones: define como las situaciones excepcionales que pro-
ducen la ejecucién de un servicio compuesto podrian ser administradas, Sin que
esto conduzca a la interrupcién del servicio compuesto.

Con el fin de soportar la composicién de servicios se han propuesto diferentes lenguajes
de composicién de servicios como XLANG [97] y WSFL (Web Services Flow Language)
[52]. Estos lenguajes, aunque no se han utilizado ampliamente, representan un avance en
la especificacion de los procesos de negocio para la composicion de servicios.

La composicién de servicios Web no estd lo suficientemente desarrollada, pero existen
algunas propuestas importantes, como la convergencia concurrente de estandares como
WSFL y XLANG en BPEL4WS.

BPEL4WS define un modelo y una gramatica para describir el comportamiento de
un proceso de negocios como la composicién de un servicio Web. Este contiene varias
caracteristicas de XLANG y de WSFL, y estd definido como un lenguaje estructurado
en bloques y grafos directos. Ademds se basa en XML y extiende de WSDL. BPEL4WS
contiene elementos que permiten la creacién de procesos de negocios abstractos y eje-
cutables.

Recientemente, muchos investigadores han mostrado el interés de utilizar la Web
semantica y las ontologias para soportar la composiciéon de servicios Web, principalmente
en el caso de la composicién dindmica de servicios [63, 80, 95]. Sin embargo, la composi-
cién dindmica de servicios Web esta aun en desarrollo y existen aun varios problemas
abiertos.
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2.6.2. Los mitos alrededor de los servicios Web.

A través de los anos se han detectado diferentes mitos alrededor de los servicios Web.

Entre estos mitos tenemos [5]:

= Servicios Web y los estandares: a priori, los estandares de servicios Web de-

beran ser aceptados como universales, pero estos no remplazaran completamente
los estandares convencionales. Sobre todo en el mundo de las aplicaciones B2B,
donde las aplicaciones se construyen utilizando varias tecnologias. Desde un punto
de vista evolutivo, los servicios Web son una capa més suplementaria para permitir
a las aplicaciones inter-operar en la Internet.

Servicios Web y las aplicaciones convencionales: hay una tendencia a conside-
rar que todas las aplicaciones estaran construidas con la tecnologia de los servicios
Web, como una reservacién de vuelos por ejemplo, aplicaciones que realizan el
cargado automatico de las actualizaciones y las aplicaciones que envian los reportes
de sus estados de ejecucién se pueden prever varios escenarios en la utilizacién de
los servicios Web, entre estos escenarios, la utilizacién de tecnologias convencionales
puede ser méas adaptada que la utilizacién misma de los servicios Web.

Conectividad directa entre empresas: inicialmente, los servicios Web se conci-
bieron utilizando el mecanismo de RPC. En este caso, Estos no presentan ventajas
significativas en relacién a los otros Middleware, el inico punto importante seria la
interoperabilidad. Los servicios Web estan por lo tanto fuertemente acoplados. Es-
to es dificil de aceptar para las empresas ya que los componentes pueden provenir
de diferentes empresas. Es por esto que la mayoria de las interacciones B2B se
efectian en modo asincrono o batch. Contrariamente a las invocaciones directas,
las consultas y respuestas se envian en lotes y se conducen a través de hilos. Asf los
elementos de la interaccién (cliente, servidor) se desacoplan en la medida de lo
posible. Utilizando este modo de comunicacion, los elementos pueden desarrollarse,
mantenerse y evolucionarse de forma independiente uno de otro. En este escenario,
SOAP utilizado conjuntamente con RPC en el modo asincrono es esencial.

UDDI y el ligado dindmico (Dynamic Binding): un registro UDDI es con-
ceptualmente un servidor de nombres y de direcciones. Se ha concebido como un
anuario para los servicios Web. La informacién almacenada por estos registros
estd destinada, a una interpretacién humana, y no a una interpretacion por parte
de las computadoras. De este hecho, el ligado dindmico no es posible, ya que las
computadoras no sabrian autométicamente descubrir un servicio y construir la lla-
mada en tiempo de ejecucién. En este caso, los servicios Web conservan el mismo
problema que sus predecesores. La semantica de los servicios no se ha considerado
por UDDI. Ademds, una operacion y sus parametros pueden tener significados am-
biguos y hacer imposibles el ligado dindmico. En este contexto, el OWL-S y otras
iniciativas intentan resolver los problemas ligados a la seméantica. Por otro lado,
los factores juridicos y culturales hasta nuestros dias no se han discutido; como la
responsabilidad de los servicios propuestos por un proveedor, el contrato, el pago,
etc. A priori, el ligado dindmico podria preverse en el interior de una empresa. Sin
embargo, el ligado dindmico entre empresas es aun un tema de investigacion y de
discusiones.
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= Todos los datos seran codificados en XML: en ciertos casos, el cifrado y la
transmisién de datos en XML no es deseable. Como en el caso de la transmisién
de imédgenes, musica, etc. El cifrado binario puede resultar deseable por razones de
desempeno. Asi, SOAP y otras soluciones pueden ser esenciales para aplicaciones
que requieren de un alto desempeno.

2.6.3. El futuro de los servicios Web

Inicialmente, los servicios Web eran considerados como simples y muy poderosos. Sin
embargo, estan compuestos de un conjunto muy limitado de tecnologias, XML, WSDL,
UDDI y SOAP. En la actualidad se han anadido muchas especificaciones, tales como
WSA, WS-Security, SAML, WS-Federation, WS-CDL, BPEL4WS y WS-I Basic Profile.
Estas especificaciones colocan a los servicios Web como una tecnologia muy completa,
pero igualmente muy compleja.

Recientemente, el niimero de proposiciones de estdndares para los servicios Web ha
aumentado significativamente, lo que demuestra su interés. Sin embargo el nimero de
proposiciones de estandares concurrentes es también significativo. En las empresas, la
utilizacién de 2 o més estdndares para resolver un mismo problema hace que la imple-
mentacién de los servicios Web sea complicada. En el futuro, estas proposiciones con-
currentes deberian converger hacia una solucién con el fin de que las empresas puedan
desarrollar aplicaciones basadas en un estandar universal. El riesgo para la tercera gen-
eraciéon de servicios Web es el establecimiento poco probable de un conflicto entre los
estandares concurrentes, similar al sucedido con los Middleware CORBA y DCOM en
los anos 90.

En el momento de la aparicién de los servicios Web, habia una duda importante
sobre el futuro de los servicios Web. De hecho, fue necesario igualmente considerar la
semantica de los servicios con el fin de realizar la composicién dindmica. Lo que complico
la evolucién de UDDI y WSDL, Asi como la evolucién de los estdndares en el afdn de
considerar la seméntica.

La arquitectura de los servicios Web (WSA-Web Service Architecture) comenzé a
cambiar la manera de crear aplicaciones que se desarrollaban de acuerdo a la especifi-
cacién de SOA [107].

La seguridad también debe desarrollarse con mayor énfasis en el estudio de los servi-
cios Web para asegurar la creacién de servicios mas seguros que los que existen actual-
mente [65].

Los servicios Web podrian ser una referencia para asegurar la integracién de las apli-
caciones de las empresas (EAI- Enterprise Application Integration). Igual en aplicaciones
que exigen un buen desempeno en el tratamiento de la informacién, los servicios Web son
cada vez mas utilizados. Por ejemplo, la investigacion cientifica basada en el cémputo en
la grid, lo que significa que los servicios Web se utilizaran cada vez més para soportar la
interoperabilidad entre las aplicaciones.

Desde el punto de vista econémico, la IDC (International Data Corporation) ha con-
statado que la inversién en servicios Web en 2003 fue de aproximadamente 1.1 miles
de millones de délares y que hasta 2008 dicha inversién supero los 11 miles de millones
de dédlares en proyectos de software basados en servicios Web. Otro estudio importante
muestra que la participacién de 110 empresas, 54 % de ellas trabaja o estdn en vias de
implementar servicios Web en sus aplicaciones.
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En la actualidad, pensamos que los servicios Web son la solucién del futuro para im-
plementar los sistemas distribuidos en la Internet. Sin embargo, la historia ha demostrado
que un solo Middleware no es capaz de soportar todos los tipos de aplicaciones. En con-
secuencia, en un futuro mas lejano, apareceran nuevas demandas que sobrepasaran las
capacidades de los servicios Web y por lo tanto deberd aparecer alguna otra propuesta.



Capitulo 3

Modelos y lenguajes de modelizacion

Los lenguajes de modelizacién son uno de los ejes principales del desarrollo orien-
tado a modelos, ya que permiten dar un nivel de abstraccién sobre comportamientos o
propiedades de los sistemas. A continuacién mencionaremos los principales lenguajes de
modelizacién.

3.1. UML 2.0

UML se define como un lenguaje de modelizacion grafico y textual destinado a com-
prender y describir requisitos, especificar y documentar sistemas, resumir arquitecturas
computacionales, concebir soluciones y comunicar puntos de vista (opiniones).

No se trata de una simple notacion grafica, ya que los conceptos transmitidos por un
diagrama tienen una semdantica precisa y son portadores de sentido de la misma forma
que las palabras de un lenguaje. UML unifica a la vez las notaciones y los conceptos
orientados a objetos.

UML 2 se basa en trece tipos de diagramas, cada uno de ellos esta dedicado a la
representacién de los conceptos particulares de un sistema informético. Estos tipos de
diagramas se distribuyen en dos grandes grupos:

= Seis diagramas estructurales:

¢ Diagrama de clases: muestra los ladrillos de la base estética: clases, asocia-
ciones, interfaces, atributos, operaciones, generalizaciones, etc.

Diagrama de objetos: muestra las instancias de los elementos estructurales
y sus vinculos en la ejecucién.

e Diagrama de paquetes: muestra la organizacién légica del modelo y las
relaciones entre paquetes.

Diagrama de estructura compuesta: muestra la organizacién interna de
un elemento estatico complejo.

¢ Diagrama de componentes: muestra estructuras complejas, con sus inter-
faces proporcionadas y requeridas.

29
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e Diagrama de despliegue: muestra el despliegue fisico de los "artefactos”sobre

los recursos materiales.

= Siete diagramas comportamentales:
e Diagrama de caso de uso: muestra las interacciones funcionales entre los

actores y el sistema en estudio.
Diagrama de vista del conjunto de interacciones: fusiona los diagra-

[ ]
mas de actividad y de secuencia para combinar fragmentos de interaccién con

decisiones y flujos.
¢ Diagrama de secuencia: muestra la secuencia vertical de los mensajes pasa-

dos entre los objetos en el sentido de una interaccién.
e Diagrama de comunicacién: muestra la comunicacién entre objetos en el

plano, en el sentido de una interaccion.
e Diagrama de tiempo: fusiona los diagramas de estados y de secuencia para

mostrar la evolucion del estado de un objeto en el transcurso del tiempo.

Diagrama de actividad: muestra la secuencia de las acciones y decisiones

en una actividad.
Diagrama de Estados: muestra los distintos estados y transiciones posibles

[ ]
de los objetos de una clase.
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| | | i
| - \
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interacciones e tiempo

Figura 3.1: Tipos de diagramas UML2.0.

3.2. EDOC (Enterprice Distributed Object Computing)

EDOC es una especificacion para el desarrollo de componentes basados sobre los sis-
temas EDOC a través de un framework de modelizacién [70]. La especificacién EDOC es

independiente de una plataforma tecnolégica, lo que permite realizar su implementacién
en diferentes Middlewares, como los servicios Web, CORBA, EJB o DCOM/COM.
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Esta especificacion presenta los meta-modelos y los perfiles UML para modelizar las
aplicaciones de las empresas. Estd compuesta de la ECA (Enterprice Collaboration Ar-
chitecture), los patrones, los modelos especificos a las tecnoldgicas y las correspondencias
hacia las tecnologias.

La ECA proporciona 5 meta-modelos y perfiles:

» CCA (Component Collaboration Architecture): utiliza las clases asi como los
grafos de actividad y colaboracién para modelar la estructura y el comportamiento
de los componentes.

= Entity: utiliza un conjunto de extensiones UML para modelizar las entidades.

= Events: es un conjunto de extensiones UML para modelizar los eventos de un
sistema.

= Business Process: complementos de CCA y del modelo de comportamiento del
sistema.

= Relationships: extiende las facilidades del nicleo de UML para responder a las de-
mandas de las relaciones en general, La modelizacion del negocio y la modelizacién
del software.

Los patrones proporcionan los modelos estdndares que pueden utilizarse para elaborar
modelos bien definidos para los sistemas EDOC.

Por un lado, la EDOC se centra en la especificacién de partes estructurales y compor-
tamentales de los sistemas EDOC. Por otro lado, los modelos especificos de la tecnologia
y las correspondencias de las tecnologias forman parte de los sistemas EDOC, que con-
sidera la correspondencia entre la especificacion de ECA y un modelo especifico de la
tecnologia.

Nos interesamos particularmente en la parte CCA de la especificacién. Es decir, esta
parte de la especificacion presenta un meta-modelo de composicion general que resume el
estado del arte sobre los componentes, la recursividad en la composicién, la especificacién
de los puertos de comunicacién entre componentes y la nociéon de protocolo para repre-
sentar los didlogos complejos entre componentes. La Figura 3.2 presenta un fragmento
del meta-modelo de EDOC.

Entre los elementos de este fragmento del meta-modelo EDOC-CCA, distinguimos:

= ProcessComponent: representa el contrato para un componente que realiza las
acciones. El ProcessComponent define el contrato externo del componente en térmi-
no de los puertos y de la coreografica de actividades de puertos (que envian o reciben
mensajes o inicializan sub-protocolos).

= PortOwner: contiene el conjunto de los Ports que realizan el contrato del Pro-
cessComponent.

= Port: define un punto de interaccién entre los ProcessComponents. Las interac-
ciones mas complejas entre los componentes utilizan un ProtocolPort, el cual hace
referencia a un Protocol, es decir una conversacién completa entre componentes.

= PropertyDefinition: define un pardmetro de configuracién de componentes que
puede ser un conjunto.
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Figura 3.2: El meta-modelo de la especificacién estructural de EDOC (un fragmento).

= InitiatingRole: representa el rol del protocolo que envia un primer mensaje.
= RespondingRole: representa el rol del protocolo que recibe un primer mensaje.
= Interface: representa una interfaz de objeto simple. Esta puede contener las Op-

erationPorts que reperesentan las semdanticas de call, return, asi como las de los
FlowPorts que representan las operaciones one-way.

Un cierto nimero de herramientas permiten definir y manipular los meta-modelos
basados en EDOC. Por ejemplo, Component-X proporciona una interfaz grafica para
crear y editar modelos, utilizando la notacion CCA.

3.3. Lenguajes de meta-modelizacién
EDOC y UML son lenguajes de modelizacién. Estos tienen una sintaxis y una semanti-

ca adecuada en la creaciéon de modelos, estos tltimos estan especificados por un meta-
modelo.

En la literatura, podemos encontrar diferentes definiciones de meta-modelo:
= Un meta-modelo, es un modelo de un lenguaje de modelos [56].

= Un meta-modelo, es un modelo que define el lenguaje para expresar un modelo [72].
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= Un meta-modelo utiliza otros lenguajes conocidos como lenguajes de meta-mode-
lizacién. Cada lenguaje de meta-modelizacién corresponde a un meta-modelo, es
decir, lo que precede el meta-modelo.

= Un meta-modelo es un modelo que define el lenguaje para expresar un meta-modelo.
La relacién entre un meta-meta-modelo y un meta-modelo es andloga a la relacién
entre un meta-modelo y un modelo [72].

La relacion entre un meta-meta-modelo, un meta-modelo, un modelo y la infor-
macién estdn definidos en la arquitectura de meta-modelizacién (framework de meta-
modelizacién). Esta relacién se basa en la arquitectura de 4 niveles que se presenta en la
Figura 3.3.

= in radedo LML Lin modelo LML
T i 2
=
S ronforma T conforma ___
=)
= lun particular uso tro uso de mi
2 ldemi
=
PR - Metametamodel MM - Metamodel
i - rnodel

Figura 3.3: La arquitectura de 4 niveles.

En este documento, definimos que las relaciones entre el nivel M3 y M2, el nivel M2
y M1, y el nivel M1 y MO son del tipo ConformsTo (conforme a). Podemos citar como
ejemplos de lenguajes de meta-modelizacién, a MOF (Meta Object Facility) [68] y Ecore
[27, 26]. Ambos estdn basados en las nociones de la orientacién a objetos. En este caso,
un objeto es una instancia de clase. Asi, el termino instancia (es decir, una ocurrencia
de cualquier cosa) relaciona una clase y un objeto.

Esta arquitectura considera los siguientes niveles [68, 74]:

» M3 (meta-meta-modelo): el nivel M3 constituye la base de la arquitectura de
meta-modelizacién. La funcién primaria de este nivel es definir el lenguaje para
especificar un meta-modelo.

= M2 (meta-modelo): un meta-modelo se corresponde a un meta-meta-modelo.
La funcién primaria del nivel M2 es la de definir un lenguaje para especificar los
modelos.

= M1 (modelo): un modelo se corresponde a un meta-modelo. La funcién primaria
de este nivel es la de definir un lenguaje para describir un dominio de informacién
(es decir, el nivel de los objetos).
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= MO (informacién): los objetos del usuario se representan por un modelo. La
primera responsabilidad de los objetos del usuario es la de describir un dominio de
informacién especifica.

En esta arquitectura, remarcamos que existen pocos meta-meta-modelos (MOF y
Ecore), muchos meta-modelos (UML, EDOC, UEML), y un gran ntmero de modelos y
por ende una infinidad de informacion.

3.4. EIl formato de intercambio normalizado: XMl

XMI (XML Metadata Interchange) permite el intercambio de modelos serializados
en XML. XMI se concentra en el intercambio de metadatos en concordancia con MOF
[73]. El objetivo de XMI es permitir serializar e intercambiar los meta-modelos MOF y
los modelos basados en estos modelos en forma de archivos y utilizando dialectos XML.
Permite también serializar los meta-modelos que se crean con Ecore. Esto es posible, ya
que XMI no define un tnico dialecto XML, pero si un conjunto de reglas que permiten
crear un DTD o un XML-Schema para diferentes meta-modelos.

Asi, los meta-modelos en concordancia con MOF o con Ecore y sus respectivos mod-
elos pueden portarse al utilizar XMI.

La Figura 3.4 presenta un modelo simple UML y el Cuadro 3.1 la correspondiente
representacién en XMI.

Polygon Contains Point

gt

+x 1 int

+vertex

+y 1 int

Figura 3.4: Un modelo simple de un poligono.

3.5. El desarrollo tradicional de software y XP (eXtreme Program-
ming)

El desarrollo tradicional de software (es decir, antes de MDA) estd mds orientado
hacia la generacion de cédigo. Un proceso tipico de este enfoque tradicional se puede
dividir de acuerdo a las siguientes etapas:

1. La conceptualizacién y la recopilacién de exigencias (requerimientos).
2. El andlisis y la descripcién funcional (analisis).

3. El diseno (disefio).

4. La codificacién.

5. Las pruebas.

6. El despliegue.
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<?xml version = ’1.0" encoding = 'UTF-8" 7 >

<XMI xmi.version = '1.2” xmlns:UML =
‘org.omg.xmi.namespace. UML’ timestamp = 'Tue Nov 23 21:00:33
CET 2004’ >

*kk

<XMI.content >

<UML:Model xmi.id = ’al’ name = 'model 1’ isSpecification =
false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’ >

*¥k

<UML:Class xmi.id = ’a4’ name = "Polygon’ visibility = "public’
isSpecification = ’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract
= 'false’ isActive = ’false’ >

</UML:Class >

<UML:Class xmi.id = ’a6’ name = "Point’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract
= 'false’ isActive = 'false’ >

*kk

<UML:Classifier.feature >

<UML:Attribute xmi.id = ’a8” name = ’x’ visibility = 'public’
isSpecification = ’false’ ownerScope = ’instance’ >

*kk

</UML:Attribute >

<UML:Attribute xmi.id = ’al2’ name = "y’ visibility = "public’
isSpecification = ’false’ ownerScope = ’instance’ >

*¥k

</UML:Attribute >

</UML:Classifier.feature >

</UML:Class >

<UML:Association xmi.id = ’al5’ name = ’Contains’ isSpecification
= 'false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’ >
*kk

</UML:Association >

*kk

</XMI.content >

</XMI >

Cuadro 3.1: La representacion correspondiente en XMI del modelo del poligono..

El problema del enfoque tradicional es que los documentos y diagramas creados de-
spués de las 3 primeras etapas pierden rapidamente su validez cuando inicia el codificado.
Ademis, cuando el sistema se modifica muchas veces, la discrepancia entre el cédigo, la
documentacién y los diagramas aumenta [47].

XP es un enfoque deliberado y disciplinado para el desarrollo de software. Este en-
foque se basa en reglas simples y practicas [25]. Una caracteristica de XP es la interaccién
intensiva entre los clientes y los desarrolladores durante un proyecto, el cliente se vuelve
un socio activo en el desarrollo. La Figura 3.5 presenta el ciclo de vida de un proyecto
XP.

XP se basa en la utilizaciéon de codigo para dirigir el desarrollo de software. Las
principales etapas son la codificacién y las pruebas. Sin embargo, la codificacién y las
pruebas hacen que el mantenimiento de los sistemas sea dificil. Ademas, la utilizacién
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Figura 3.5: El ejemplo de un proyecto XP [113].

de XP se aconseja en la realizacién de proyectos de tamano razonable, y con un ciclo de
vida corto. A final de cuentas, la extension o el mantenimiento de un proyecto realizado
con el paradigma XP siempre implicara problemas, ya que los desarrolladores expertos
en XP frecuentemente cambian de empleo.

3.6. La arquitectura dirigida por los modelos (MDA)

En esta seccién, describimos a detalle la arquitectura dirigida por los modelos o MDA
(Model Driven Architecture), basada en las tecnologias estandares que presentamos an-
teriormente (UML, MOF y XMI). Aprovechamos para destacar, la definicién, los actores
y las técnicas de desarrollo de MDA. Sin embargo, es necesario comprender que no hay
una especificacién precisa de MDA, pero si un conjunto de especificaciones que forman
a MDA.

3.6.1. MDA: definiciones y actores.

En esta parte, describimos MDA respondiendo las siguientes preguntas: Qué es MDA?
Por qué MDA? Cuéles son los beneficios del enfoque MDA? Por quién se concibié y
normalizo?

i Qué es MDA?

En la literatura, encontramos varias definiciones de MDA. Presentamos las mas rep-
resentativas en los siguientes pérrafos.

MDA es “una evolucién de la OMA (Object Management Architecture ) que asegura
la integracion y la interoperabilidad para cubrir el ciclo de vida de un sistema después del
modelo de negocios y su disenio, hasta la construcciéon de componentes, el ensamblado,
la integracidn, el despliegue, la gestién y la evolucién”[66]. Los fundamentos de MDA
son el resultado de la experiencia al crear estandares como UML, MOF, CWM, XMI e
IDL. MDA define igualmente una arquitectura para estructurar los modelos con el fin de
permitir la integracién, la interoperabilidad y la portabilidad.

Es un enfoque que aumenta el potencial de los modelos para el desarrollo de sistemas
orientados a objetos. Se dice que esta dirigida por los modelos “ya que proporciona un
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enfoque de utilizacion de modelos para dirigir la comprensién, el diseno, la construccién,
el despliegue, la operacidén, el mantenimiento y la modificacién de sistemas”[147].

MDA es un enfoque para la especificacién de los sistemas de las tecnologias de la
informacién. Separa la especificacion de las funcionalidades de la especificacion de la
implementacion de estas funcionalidades en una plataforma tecnoldgica especifica.

El estdndar MDA del OMG es un caso particular del enfoque MDE (Model Driven
Engineerig) [56].

En resumen, definimos MDA como un planteamiento de desarrollo basado en los
modelos y en un conjunto de estandares del OMG. Este planteamiento permite separar
las especificaciones funcionales de un sistema (el PIM, Platform Independent Model)
de las especificaciones de su implementacién (el PSM, Platform Specific Model). Los
estandares fundamentales de MDA son IDL, UML, MOF, CWM y XMI. En el caso de
MDA, el OMG destaca a la transformacion como operador fundamental antes de ser
aplicado entre PIM y PSM o entre PIMs o entre PSMs.

MDE es un enfoque més general que MDA considera la existencia de varios modelos
en un amplio sentido (es decir, meta-meta-modelos y los meta-modelos son también
modelos) sobre los cuales se pueden realizar operaciones especificas. Las operaciones
pueden ser muy elementales (por ejemplo, create, update, delete, select, enumeration) o
complejas (por ejemplo, matching, differencing, merge, transformation) [10, 54]. Adema4s,
MDE es un enfoque abierto que considera a diversos espacios tecnolégicos con la finalidad
de crear una armonia.

En el planteamiento de MDA, todo es considerado como modelo, igualmente los es-
quemas el cédigo fuente o binario. El modelo independiente de la plataforma (PIM) y el
dependiente de la plataforma (PSM) constituyen los principales tipos de modelos en el
estudio de MDA.

Una plataforma estd definida como “un conjunto de subsistemas y tecnologias que
proveen un conjunto coherente de funcionalidades a través de interfaces y el uso de
patrones especificados, con lo cual cualquier aplicacién soportada por la plataforma puede
usarse sin preocupacion de los detalles de como las funcionalidades que provee dicha
plataforma se han implementado”[71]. Sin embargo, esta definicién de plataforma es
ambigua.

En [71], los autores intentan clarificar el término plataforma, describiendo algunos
ejemplos:

= Tipos de plataformas genéricas:

¢ Object: plataforma que soporta el estilo arquitecténico de los objetos con
interfaces, consultas individuales de servicios, realizacién de servicios desen-
cadenados por estas consultas, y respuesta a estas consultas.

e Batch: plataforma que soporta una serie de programas independientes y cuya
ejecucién es secuencial.

e Dataflow: plataforma que soporta un flujo contintio de datos entre las partes
que constituyen el software.

= Tipos de plataformas especificas a la tecnolégica:

e CORBA: plataforma objeto que permite la invocacion a distancia y los estilos
de arquitecturas basadas en los eventos.
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¢ CORBA Components: plataforma objeto que permite el estilo arquitecténico
basado en los componentes y los depdsitos.

= Tipos de plataformas especificas al vendedor:

¢ CORBA: Iona Orbix, Borland Visbroker, JDK-CORBA.

Estos ejemplos ayudan a comprender lo que es una plataforma. Sin embargo, se pre-
senta otro problema. En estos ejemplos, los autores mencionan los tipos de plataforma
genéricos, entre ellos los objetos. En este caso, un modelo de negocios en UML o en EDOC
puede ser independiente de las plataformas especificas a la tecnologia o al proveedor de
software, pero no es independiente del objeto, ya que UML y EDOC estan basados en la
nocién de objeto. Por lo tanto, el hecho de que un modelo sea independiente o no de una
plataforma es relativo. En realidad, un modelo debe de ser siempre independiente de una
plataforma, cualquiera que sea el objeto o de otra plataforma. Existen otras propuestas
para clasificar los modelos que parecen ser mas interesantes o coherentes como la que se
presenta en [42].

Las operaciones de transformacién son también la base del planteamiento MDA [69].
En este caso, las transformaciones pueden agruparse en:

= PIM hacia PIM: estas transformaciones se efectiian para agregar o eliminar in-
formacion a los modelos. El paso de la fase de andlisis a la fase de diseno es la
transformacién mas natural de este tipo. Estas transformaciones no son siempre
automaticas, y a menudo exigen la intervencién del desarrollador para agregar o
eliminar la informacién.

= PIM hacia PSM: estas transformaciones se efectiian cuando las PIM son suficien-
temente ricas con la informacién para poder ser transformadas sobre una plataforma
tecnolégica. Un ejemplo de esta clase es la transformacion de un modelo de negocios
en UML hacia un modelo UML que considera la légica de negocio utilizando una
plataforma como los servicios Web.

= PSM hacia PIM: estas transformaciones se efectian para separar la légica de ne-
gocios de la plataforma tecnolégica. Por ejemplo, una transformacién de un PSM
(por ejemplo, un modelo UML que utiliza perfiles CORBA) que elimina la platafor-
ma (por ejemplo, servicios Web) y devuelve la l6gica de negocios. Particularmente,
esta clase de transformacion es la mas solicitada en el proceso de ingenieria inversa
[23].

= PSM hacia PSM: estas transformaciones se efectian en las fases de refinamiento
de las plataformas tecnolégicas, de despliegue, de optimizacién o de reconfiguracién.

Las relaciones entre PIM, PSM, meta-modelos, infraestructura (es decir plataforma) y
otras tecnologfas se describen por el meta-modelo MDA (ver la Figura 3.6) [66].

Analizando la Figura 3.6, podemos remarcar que MDA proporciona el proceso me-
diante el cual un modelo se transforma en otro modelo. La Figura 3.7 presenta otra
perspectiva para comprender los elementos de una transformacion y las relaciones entre
ellos [39].
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Figura 3.6: La descripcién del meta-modelo MDA [66].
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Figura 3.7: La transformacién de modelos en MDA [39].

iPor qué MDA?

En los anos 80, la nocién de objeto era considerada como el nicleo alrededor del cual
se articulaba el desarrollo del software para los sistemas de informacién. Este concepto
también origino el nacimiento de los métodos de andlisis y diseno orientados a objetos,
como el de Booch. La adopcion de la tecnologia de objetos ha permitido desde entonces
avances incuestionables en el desarrollo de software, pero no ha resuelto del todo algunos
problemas.

Miés tarde, la nocién de objetos no podia responder por si misma a todas las ex-
igencias del desarrollo y mantenimiento de los sistemas de informacién, ya que estos
se volvieron cada vez méas complejos. Aparecieron entonces otras tecnologias, como los
objetos distribuidos (por ejemplo, CORBA), los patrones de disefio y los componentes.

En este contexto, los Middleware son el desarrollo mas importante para asegurar la
cooperacién de los objetos o de los componentes producidos por diferentes empresas.
Asi, a mediados de los anos 90, el OMG creyé que era posible estandarizar un solo y
unico Middleware capaz de resolver todos los problemas de interoperabilidad y de porta-
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bilidad. Sin embargo, otros Middleware como DCOM también surgieron. Igualmente se
propusieron puertas de enlace entre estos 2 Middlewares, pero esto no representaba una
resolucién satisfactoria, y contribuia a otros problemas. Un poco después, la aparicién
de otros Middleware como EJB, CCM, .Net y los servicios Web volvieron aun mas com-
plicada esta situacién.

Asi, el concepto tnico y simplificador de “Todo es objeto”del inicio de los afnos 80,
evoluciono hacia un "Todo es un componente”en los anos 90. En este contexto, los Mi-
ddleware jugaron un rol fundamental para resolver los problemas de interoperabilidad y
portabilidad. Estas soluciones eran satisfactorias en la medida de que eran capaces de
responder a las necesidades de los sistemas computacionales, en particular a los de la
gestién de la complejidad.

Todas estas tecnologias se han desarrollado para responder a necesidades especificas
y, por otro lado, a medida que una tecnologia respondia a una necesidad, aparecian otras
necesidades. Por lo tanto existen varias soluciones, en el caso de los Middleware estos no
son capaces de responder a las nuevas necesidades. En el caso de la Internet, los servicios
Web no son una solucién completa, pero por el momento es un Middleware que responde
a las necesidades de desarrollo de las aplicaciones Web.

La unificacién de todos los métodos en UML demostré la importancia y la viabilidad
de la modelizaciéon como soporte fundamental para desarrollar y mantener los sistemas
computacionales.

El OMG ha comprendido que un Middleware como CORBA no era la solucién mas
adaptada para enfrentar este nuevo contexto en el cual los sistemas computacionales son
cada vez mas complejos, a continuacion se resume algunas de las razones de este hecho:

= La integracion de nuevos aspectos: la seguridad, la disponibilidad y la fiabili-
dad se deben considerar desde el inicio del desarrollo de un sistema computacional.

= La aparicién de nuevas tecnoldgicas: actualmente, los sistemas evolucionan
més rapido que en el pasado, no solamente porque las necesidades del negocio y
de las aplicaciones cambian, sino también porque las plataformas técnicas estan en
constante y rapida evolucién. Por lo tanto, la proteccion de las inversiones en soft-
ware contra la obsolescencia debido a la integracion de nuevas plataformas técnicas
es un punto importante en este contexto.

= La compatibilidad con las antiguas tecnologias: las nuevas tecnologias apare-
cen a gran velocidad, pero las antiguas tecnologias no desaparecen tan rapidamente.
Este tipo de tecnologia estdn presentes en los sistemas heredados (legacy systems),
lo que impone un problema de heterogeneidad importante.

= El gran numero de tecnologias: Los sistemas computacionales distribuidos se
construyen generalmente con diversas tecnologias ademas, estos sistemas deben
siempre comunicarse con otros sistemas de manera transparente.

Estos factores reunidos hacen que la productividad y la calidad de los sistemas soft-
ware sea dificil de asegurar. Ademas, el tiempo de entrega de estos sistemas es cada vez
mas corto, por consecuencia las empresas se tienen que adaptar a las nuevas exigencias
lo més rapido posible.

Asi, el OMG tomo la decisién de invertir en el enfoque dirigido por los modelos para
hacer frente a la complejidad de desarrollo, mantenimiento y evoluciéon de los sistemas
computacionales.
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La idea principal de MDA estd representada en su logotipo (ver la Figura 3.8). Los
modelos son las entidades capaces de unificar y de soportar el desarrollo de sistemas com-
putacionales asegurando la interoperabilidad y la portabilidad. Los modelos representan
el nucleo (por ejemplo, MOF, UML y CWM), los Middleware representan el nivel de eje-
cucién de las aplicaciones (por ejemplo, CORBA, servicios Web y .Net), y los servicios
normalizados proporcionan el soporte a la ejecucién de estas aplicaciones (por ejemp-
lo, la seguridad, transacciones y eventos). Todo este conjunto de tecnologias se utiliza
para dar soporte a diferentes aplicaciones como las finanzas, el comercio electrénico o las
telecomunicaciones.

Transportation HealthCars

Figura 3.8: La arquitectura dirigida por los modelos.

MDA se desarrollo para soportar la evolucién y administrar la complejidad de los
sistemas distribuidos, pero también para armonizar las tecnologias. La apariciéon de la
Internet y la utilizacién masiva de los sistemas computacionales han igualmente origina-
do nuevas exigencias jamas imaginadas. En este caso, los modelos constituyen la capa
necesaria para proporcionar el nivel de abstraccién demandado en la actualidad.

El enfoque dirigido por los modelos (MDA o MDE) no es una solucién que va a
resolver todos los problemas, pero parece ser en la actualidad la tnica idea capaz de
proporcionar respuestas satisfactorias a todas estas nuevas exigencias. Sus limites no son
aun conocidos, pero debemos estar conscientes que todo enfoque tiene sus limites.

i Cudles son los beneficios del enfoque MDA?
Ciertos beneficios del enfoque MDA atn no se han verificado, pero los resultados

actuales son prometedores. Se han identificado los siguientes beneficios.

= El mismo PIM puede utilizarse varias veces para generar los modelos sobre platafor-
mas diferentes (PSMs) [30].

= Las diferentes vistas de un mismo sistema, es decir diferentes niveles de abstraccién
o detalles de implementacién [66].
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= El aumento de la portabilidad y de la interoperabilidad de los sistemas a través de
los modelos.

= La proteccién de la légica de negocios contra los cambios o la evolucién de las
tecnologias [66].

= La evolucién simultanea de los modelos de negocio y de las tecnologias.

= La proteccién contra los factores inherentes al desarrollo manual de los sistemas
[17].

= El aumento del retorno de las inversiones en tecnologias.

= El soporte para la reingenieria y la ingenierfa inversa [23] que hace posible la recu-
peracién de la légica de negocios a partir del cédigo fuente o de los ambientes de
implementacién.

= El aumento de los niveles de abstraccién con los cuales los humanos pueden comu-
nicarse con otros humanos de manera més productiva.

= La reutilizacién y la composicién de modelos hace posible la construccion de sis-
temas complejos.

= El aumento de la interaccién y de la migracion entre diferentes espacios tecnolégicos
[48].

Ademés, podemos mencionar que un enfoque dirigido por los modelos obliga a los
arquitectos y desarrolladores a centrarse en la arquitectura y en el modelo del sistema
en desarrollo. Por el contrario, un enfoque centrado en el cédigo se enfoca en la atencién
de los arquitectos y de los desarrolladores en el cédigo, por consecuencia descuidan las
propiedades principales del sistema.

MDA es una solucién més poderosa que el enfoque tradicional o XP, ya que el modelo
y el cédigo estan siempre en sincronia, la informacién sobre los proyectos se guardan de
manera formal y bien documentada. Ademds, asegura el desarrollo rapido de los sistemas
computacionales.

i Por quién ha sido concebido y normalizado?

MDA es una iniciativa del OMG, debido a la constataciéon de que las nuevas exigen-
cias no se podian resolver utilizando CORBA. Esta proposicién se ha reforzado con las
diferentes universidades, industrias y dependencias gubernamentales que han visto en el
enfoque dirigido por los modelos, una solucién necesaria y viable en el contexto actual.

Hasta estos dias, no hay una especificacién MDA, sino un conjunto de estdndares
(UML, CWM, XMI, MOF) y documentos que establecen la base y la direccién para la
creacion y por consiguiente la utilizacién del planteamiento MDA.

3.6.2. Correspondencia

Los conceptos de correspondencia (mapping) y de transformacién se confunden fre-
cuentemente en la literatura de MDA. Muchos documentos utilizan los términos map-
ping y transformacién de manera intercambiable. Los siguientes péarrafos ilustran algunas
definiciones.
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Mapping es “un conjunto de reglas y técnicas utilizadas para modificar un modelo
con el fin de obtener otro modelo. Los mappngs se utilizan para la transformacion de
PIM hacia PIM, PIM hacia PSM, PSM hacia PSM y PSM hacia PIM"[138].

Un mapping en MDA proporciona "Las especificaciones para la transformacién de un
PIM en un PSM en una plataforma particular. El modelo de la plataforma determina
la naturaleza del mapping. Un mapping se especifica utilizando un lenguaje que permite
describir la transformacién de un modelo en otro modelo. La descripcién puede ser en
lenguaje natural, lenguaje algoritmico, lenguaje de accién, o en lenguaje de transforma-
ci6n de modelo."[147].

Un mapping es la “Aplicaciéon o la ejecucién de una funcién de mapping con el fin de
transformar un modelo en otro. Una funcién de mapping es una coleccién de reglas o de
algoritmos que definen como un mapping especifico se realiza”[122].

No compartimos el punto de vista de la literatura sobre MDA, més bien estamos
de acuerdo con la literatura de las bases de datos, en la cual existe una distincion bien
explicita entre mapping y transformacién. En este dominio el termino mapping se utiliza
en el sentido de correspondencia, y el termino transformacién se utiliza para hacer re-
ferencia a la accion de transformar un modelo en otro [10, 54]. Por lo tanto, utilizamos
el término correspondencia (traduccién de mapping) para referenciar las interrelaciones
que existen entre los elementos de un modelo (o meta-modelo) y aquellos del otro modelo
(o meta-modelo).

Por un lado, la correspondencia describe cuales son los elementos equivalentes o simi-
lares entre 2 meta-modelos y por otro lado, la transformacién utiliza la correspondencia
para completar la creacién de un modelo objetivo a partir de un modelo fuente.

3.6.3. La transformacion de modelos

La transformacién de modelos es “el proceso de conversién de un modelo a otro
modelo del mismo sistema”[71].

Durante estos ultimos anos, la transformacién de modelos, en particular la creacién
de un lenguaje de transformaciéon normalizada, se ha vuelto el centro de reflexiones
alrededor de MDA. El OMG ha hecho propuestas a través de RFP QVT [69] para que se
realicen propuestas de un lenguaje de transformacién. Hasta nuestros dias, existen varias
propuestas, pero estas se encuentran en anélisis.

Algunos otros lenguajes de transformacion, han demostrado la viabilidad de los con-
ceptos alrededor de MDA, por ejemplo: ATL (Atlas Transformation Language) [41],
Mtrans [84], YATL (Yet Another Transformation Language) [82], UMLx [115], etc.

Estos lenguajes de transformacion se basan en diferentes paradigmas: imperativos o
declarativos, con tipos o sin tipos sintacticos o con tipos semanticos, textuales o graficos
[24]. Es entonces posible que un lenguaje de transformacién sea mas adaptado que otro
en un contexto especifico. Sin embargo, en general, la tendencia es proponer lenguajes
mixtos que integren diferentes paradigmas.

Sea como sea, estos lenguajes de transformacion representan una evolucién significa-
tiva para MDA. Ademas se prevé que el lenguaje de transformacién normalizado sea un
elemento fundamental en el futuro de MDA.

Una herramienta de transformaciéon de modelos toma como entrada un modelo y
lo transforma en otro modelo. En el nivel actual de MDA, el modelo de entrada es
frecuentemente el PIM y el modelo objetivo es frecuentemente el PSM. Sin embargo,
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una transformaciéon puede tener un PSM como fuente y otro PSM como objetivo. Una
transformacién puede también tener un PSM como el modelo fuente y un PIM como el
modelo objetivo. Ademds, una transformacién de PIM hacia PIM es igualmente posible,
aun cuando necesite la intervencién de un experto humano.

A continuacién, mencionamos 3 conceptos ligados al término transformacion:

= Inicialmente, una transformaciéon es la generacién manual, semiautomatica o au-
tomatica de un modelo objetivo a partir de un modelo fuente, en conformidad con
una definicién de transformacién.

» Una definicién de transformacién (transformation specification) es una coleccién de
reglas de transformacion que describen en conjunto como un modelo especificado en
un lenguaje fuente puede transformarse en otro modelo especificado en un lenguaje
objetivo.

= Una regla de transformacion es una descripcion de la forma de cémo una o varias
construcciones en un lenguaje fuente pueden transformarse en otra construccién en
un lenguaje objetivo.

Lenguaje usado Medamodelo
L "Independiente de la
Plataforma

_{\ Lenguaje de arigen
45 En

| —

Especificacion de
Transformacion

TransFormacion

Lenguaje objectivi
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- | Lenguaje usado > de la Plataforma

Figura 3.9: La transformacién del meta-modelo [71].

En este trabajo de tesis, no se introducira en las transformaciones de meta-modelos.
Pero se muestra un ejemplo de transformacion en la Figura 3.9. Sin embargo, distinguimos
explicitamente la etapa de especificacién de transformacion en 2 fases que denominamos
respectivamente como la especificacién de correspondencia y la definiciéon de transforma-
ciones.

Adicional a estos enfoques, en la actualidad, el enfoque de weaving se propuso en el
estudio de MDA [43, 40]. La Figura 3.10 presenta la técnica de weaving comparada con
la técnica de marking.

La técnica de marcado (marking) consiste en agregar marcas (marks) en la trans-
formacién de un PIM en un PSM. Las marcas son extensiones de un modelo inicial y
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no intrusivo que especifica la informaciéon necesaria para la transformaciéon del modelo
sin contaminar el modelo original [60]. Estdn definidas por los modelos de marcado, los
cuales describen la estructura y la semantica de un conjunto de tipos de marcas.

En el estudio de MDA, las marcas se efectiian gracias a la utilizacién de perfiles UML.
Asi, el meta-modelo de una plataforma especifica se representa como una extensién de
UML a través del perfil de esta plataforma. Las marcas también pueden utilizarse para
refinar un PIM con el fin de agregar otro tipo de informacién como la seguridad, pero
sin especificar la plataforma la cual se va a implementar.
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Figura 3.10: Las técnicas, a) marking y b) weaving.

Weaving es la técnica més reciente, se basa en la idea del tejido (texture mapping)
entre el modelo independiente de la plataforma (PIM) y el modelo de descripcién de la
plataforma (PDM, Platform Description Model), Luego su transformacién en un modelo
especifico de la plataforma (PSM).

3.6.4. Los mitos alrededor de MDA.

Podemos enumerar algunos de los mitos alrededor de MDA:

» La independencia total de la plataforma: la nocién de plataforma es relativa, y
no absoluta. Por ejemplo, IDL-CORBA puede ser considerado como independiente
de la plataforma ya que se ha concebido de forma independiente del sistema oper-
ativo y de los lenguajes de programacién. En este caso, la plataforma de referencia
es el sistema operativo y los lenguajes de programacién. En el caso de un modelo
de negocios basado en UML, es independiente de la plataforma si consideramos
un tipo de middleware como referencia (por ejemplo, CORBA). Sin embargo, este
modelo UML es especifico a la plataforma orientada a objetos, ya que UML es
precisamente orientado a objetos.

= La utilizacion de UML para modelar todo tipo de sistema: UML es un
lenguaje para los ingenieros y los arquitectos de software. Sin embargo, UML no
es razonablemente el mejor lenguaje para modelar ciertos aspectos de sistemas
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particulares. Se pueden desarrollar y/o considerar otros lenguajes que consideren
estas especificidades, es decir, considerar fuertemente la tendencia actual a este
respecto, DSL (Domain Specific Language) [18]. En el framework basado en los
cuatro niveles de modelos, un aspecto importante es la presencia de varios lenguajes
de modelizacién (meta-modelos) como lo sugiere MDE. Esto ultimo, abre el espacio
de los formalismos de modelizacién adaptados al dominio.

La generacién automatica y completa de cédigo a partir de los modelos:
como regla general, es posible generar un cédigo a partir de un modelo, sélo si la
informacién necesaria a este respecto se ha considerado en dicho modelo. En el
estado actual de la ingenieria de los modelos y de MDA; no es posible generar la
integralidad del cédigo, puesto que los modelos no definen la seméantica y la logica
con un nivel de detalle suficiente. Para resolver este problema, el OMG propone la
utilizacién de action semantics de UML 2.0. La action semantics (accién seméntica)
es una proposicion que tiene aspectos positivos, pero es ain muy reciente y poco
experimentada para asegurar que su uso permitird la generacion de la integralidad
del cédigo en un enfoque MDA [92].

Los problemas del enfoque MDA se resolveran con un lenguaje de trans-
formacion normalizado: la transformacién es sin duda la parte importante de
MDA, que en la actualidad es el foco de atencién de todos los estudios que realizan
en torno a esta propuesta. Sin embargo, algunos resultados obtenidos, parecen ser
prometedores. Una visién més futurista de MDA podria estar ligada a la gestién
de modelos [10, 119].

La utilizacion de modelos simplificara a los sistemas complejos: es cierto
que los modelos pueden facilitar la gestién de la complejidad, sin embargo no puede
transformar un sistema complejo en un sistema simple. La diferencia reside en el
hecho de que la utilizacién de los modelos nos permite estudiar un aspecto especifico
de este sistema, de comprenderlo, y dominarlo. Un modelo no puede representar
més que un numero limitado de aspectos, pero si se conjuntan varios modelos,
estos podria representar un sistema en su conjunto. La ventaja principal de la
utilizacién de modelos es que esta nos permite tratar un problema por fragmentos
con el fin de mejorar el aprendizaje y por lo tanto proporcionar una solucion. Asi, la
complejidad de un sistema se divide con el fin de que las personas, o las maquinas,
puedan comprender los fragmentos y presentar soluciones viables. Por consecuencia,
el conjunto de soluciones permite resolver la complejidad global del sistema.

3.6.5. EIl futuro de MDA

Hacer predicciones en el tema de las tecnologias es muy dificil, sobre todo si estas

estan ligadas a los sistemas de informacién y a su evolucién.

Pensamos que el futuro de MDA dependerd de su utilizacién (para construir y mante-

ner los sistemas computacionales) y de los resultados obtenidos. Sin embargo, es necesario
saber que MDA no es simplemente una teoria, sino una realidad que ya ha aportado
resultados positivos.

Otros trabajos igualmente han demostrado la viabilidad de aplicacién de MDA; por

ejemplo la aplicacién del enfoque MDA a los servicios Web [39, 22], a los sistemas em-
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barcados [31], a CORBA [7], a las aplicaciones militares [98, 99], y a los sistemas de
informacién [92].

El enfoque dirigido por los modelos ha probado su viabilidad en muchos casos de
estudios pero se aconseja también cambiar la cultura de los arquitectos y de los de-
sarrolladores quienes se encargan primordialmente de la creacién y el mantenimiento
de los sistemas computacionales. En otros términos, MDA debe atn sobreponerse a las
resistencias culturales; es decir, situar a los modelos en detrimento de los conocimientos
y las practicas de la codificacion de las aplicaciones.

En este nuevo contexto, los arquitectos y los desarrolladores deben adquirir nuevas
formas de saber hacer las cosas para expresar las funcionalidades de lo sistemas a través
de los meta-modelos, las correspondencias entre los metamodelos y las transformaciones
de modelos. Las herramientas de disenio y de desarrollo de las aplicaciones deben también
evolucionar para soportar a MDA (modelizacién, transformacién y generacién de cédigo
ejecutable).

Las respuestas a MOF/QVT [69] y la estandarizacién de un lenguaje de transfor-
macién representardan el paso de una etapa crucial para el futuro de MDA, no sera lo
Unico. Otros estandares se demandaran a medida de que MDA evolucione. Entre ellos,
la normalizacién de meta-modelos especificos al dominio [18], la creacién de un proce-
so MDA més sofisticado [56], la creacién de herramientas que permitan especificar los
meta-modelos y editar los modelos basados en estos, la normalizacién de meta-modelos
de plataformas y la interoperabilidad entre las herramientas.

Desde el punto de vista econémico, muchas empresas ya han mostrado su interés y la
cifra de inversiones para adoptar un enfoque MDA, ha empezado a aumentar de forma
considerable.






Capitulo 4

MDA para los servicios Web

Los servicios Web han evolucionado a partir de un conjunto limitado de tecnologias
(SOAP, WSDL, UDDI y XML) hacia un ntimero de tecnologias complementarias dedi-
cadas a las aplicaciones para la Internet. Estas tecnologias complementarias tienen como
objetivo proporcionar los servicios esenciales para el funcionamiento de los servicios Web
o recomendaciones para la creacién de aplicaciones orientadas a servicios. Entre estos
servicios, podemos citar la seguridad [65], el aspecto transaccional [15], la composicién
de servicios [6] y los eventos.

4.1. Introduccién

Los ejes de investigacion que abordan los servicios Web son igualmente numerosos.
Podemos citar:

= La composicién de servicios Web basados en la tecnologia de Workflow [2, 96, 38]
y en las redes de Petri [35].

= La composicién de los servicios Web basados en la semantica de los servicios Web
[55], la ontologia [58, 114] y la planificacién [1].

= La seguridad de los servicios Web [14, 51, 50, 64].
» El aspecto transaccional y los servicios Web [53, 79].

» El tratamiento orientado a servicios (Service Oriented Computing) [78] y el com-
puto en la grid [88].

» Las aplicaciones méviles basadas en los servicios Web [83, 85].

= Las aplicaciones Internet (B2B e-commerce, B2C) soportadas por los servicios Web
[14, 19].

= La gestion de sistemas computacionales basados en los servicios Web (Web Services
Management) [29].

= La aplicacién de los servicios Web y XML para facilitar la gestién de datos dis-
tribuidos y semi-estructurados [3].

49
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En este trabajo, nos interesdremos en la aplicacién de MDA en la elaboracién de redes
sociales en la plataforma de los servicios Web.

En la literatura sobre el enfoque MDA y, mds generalmente, en la modelizacién de
los sistemas, existen dos tendencias complementarias y no exclusivas que se refieren a
las técnicas de transformacion. La primera estudia los problemas ligados a la creacién de
correspondencias entre meta-modelos (o modelos). La segunda se concentra en el diseno
y la realizacién de un lenguaje de transformacion segin las recomendaciones del OMG.

1

Especificacion de correspondencia

\+especificacion

Generado a partir de

— o+

Definicion de la transformacion

Figura 4.1: Relacién entre especificacion de correspondencia y definicion de transforma-
ciones.

La Figura 4.1 ilustra dicha propuesta y enfatiza la especificaciéon de correspondencias
y la definicién de transformaciones. Por un lado, la especificaciéon de correspondencias
presenta la légica utilizada para establecer las relaciones entre dos meta-modelos. Por
otro lado, la definicién de transformaciones contiene reglas precisas para transformar
un modelo en otro, utilizando un lenguaje de transformacién ejecutable. Es decir, la
especificacion de correspondencias puede ser considerada como un PIM, y la definicién
de transformaciones como un PSM.

Por un lado, la especificacién de correspondencias nos permite analizar y tomar
decisiones referentes a las correspondencias entre dos meta-modelos. Por otro lado, la
definicion de transformaciones se escribe en un lenguaje de transformaciones que es una
plataforma especifica en la realizacion y la ejecucion de las transformaciones.

Las siguientes secciones detallan esta prospectiva: separacién del estudio de la es-
pecificacion de correspondencias en la creaciéon de un lenguaje de transformacion. Esta
separacion entre especificacién de correspondencias y definiciéon de transformaciones se
podria utilizar en nuestro planteamiento.

4.2. Correspondencia entre meta-modelos

En esta seccion, presentamos varios trabajos que han abordado la especificaciéon de
correspondencias en la perspectiva de explicitar la problematica, establecer una formali-
zacion y encontrar una teoria para considerar este tipo de problemaética.

G. Caplat y J. Sourrouille definen el mapping en el sentido de la transformacién de
modelos de la siguiente manera [117]: Un mapping es un conjunto de reglas y técnicas
usadas para modificar un modelo de tal manera que se obtenga otro modelo.

Sea m(s)/f el modelo del sistema s en el formalismo f. Un mapping es una trans-
formacién general m1(s)/fl ->m2(s)/f2. El modelo de un formalismo se denomina un
metamodelo.

Los autores tratan el problema general del mapping en el cual fI = UML + Perfil,
m(f1)/MOF, donde {1 se describe en MOF, y donde m1(s)/fl1 es un PIM y m2(s)/f2 es
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un PIM enriquecido con los elementos del PSM. Ademds, estos representan dos tipos de
mappings: directos (o endbgenos) e indirectos (exdgenos). El mapping directo se realiza
cuando los modelos se describen por un mismo formalismo. El mapping es indirecto
cuando los modelos se describen por formalismos diferentes. La Figura 4.2 ilustra los dos
tipos de mappings.

:Sistema :Sistema
\ddos \
rdelos m1 : Model
modelos m—]- : Model ~ asignacidn fndirecta
! T estd en -
asignacicn directa o v
s f1 : Formali .
sen ¥ : Formalismo
e m2 : Model
4 R m2 _: Model estd en
i s modelos -
. L .
f: Formalismo | estéen 2 : Formalismo
mm1 : Model

modelos e o
< asignacidn directa

estd en 7
e

) ¥

MOF: Formalismo|_ _ _ __| mm? : Model

esti en

{a) ()

Figura 4.2: a)El mapping directo y b) el mapping indirecto [117].

Un mapping directo es una transformacién simple en un proceso de refinamiento de
modelos. En el caso del mapping indirecto, una comparacién entre los formalismos f1 y
2 es necesaria y una relacion debe forzosamente definirse de manera que cada expresién
primitiva y abstracta en fl se traduzca en una expresién primitiva y abstracta en 2. En
la Figura 4.2, el meta-lenguaje del formalismo permite la expresion de tales traducciones
y es naturalmente MOF.

En relacion al mapping indirecto, G. Caplat y J. Sourrouille senalan lo siguiente: "En
el caso general, el mapeo indirecto de modelos m1(s)/fl ? m2(s)/f2 requieren el mapeo
directo de formalismos: mm1(f1)/MOF ? mm2(f2)/MOF. Este mapeo puede ser muy
costoso y no siempre posible. Afortunadamente, la situaciéon mejora cuando uno de los
formalismos provee un mecanismo de extension tal como como UML. Cualquiera f1 o 2
(o ambos) pueden proveer un mecanismo de extensién”.

En relacién a las técnicas de transformacion, G. Caplat y J. Sourrouille sugieren que
la utilizacién de diferentes formalismos (meta-modelos) puede propiciar que la creacién
del mapping sea dificil, si no imposible. Esta sugerencia privilegia la técnica de marcado,
la cual se basa en los perfiles UML. Sin embargo, en la técnica de transformacion de meta-
modelos y en nuestro planteamiento, la utilizacién de diferentes meta-modelos para la
creacién de modelos es indispensable para la realizacién de transformaciones.

La Figura 4.3 presenta la proposicion G. Caplat y J. Sourrouille para describir los
roles de cada elemento del enfoque MDA. Esta Figuratambién ilustra el hecho de que un
mapping (en el sentido de transformacién) relaciona un modelo fuente y un modelo obje-
tivo. Un mapping también se basa en un modelo (Model of mapping) que estd vinculado
a un formalismo (es decir, MappingFormalism). Los mappings endégenos y exdgenos son
extensiones de un mismo mapping de base. Un formalismo hereda las caracteristicas de
un sistema.
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Figura 4.3: Las relaciones entre mapping y formalismo [118].

n [56], J. M. Favre retoma esta Figuray la denomina mega-modelo, que se define
como una teoria para los conceptos alrededor del MDE (Model Driven Engineering). En
este caso, es importante recordar que MDA es un caso particular de MDE. Segin J.
M. Favre, este mega-modelo (ver Figura 4.3) no es suficiente para responder a todas las
preguntas en el drea de MDE [56]. En esta mega-modelo, un “Model of Mapping no es
un modelo. Este no puede ser transformado en otro “Model of Mapping”. Ademads, este
mega-modelo considera a UML como el tinico formalismo, contrariamente a lo que MDE
propone, es decir la utilizacién de varios lenguajes de modelizacién.

G. Caplat y J. Sourrouille senalan también las diferencias semanticas y sintacticas
entre los meta-modelos en el momento de la creacion de los mappings. La Figura 4.4 pre-
senta el ejemplo que ellos utilizan para exponer las diferencias sintacticas, y la Figura 4.5
presenta el ejemplo que utilizan en lo que corresponde a las diferencias semanticas.

fl « ModelElement » 2 « ModelElement »
Element Element
name name

I ContainedClasses | I ContainedConcepts |

« Classifier » « Package » 4« Classifier » o Package»

Class - View Concept - Domain

y g
attribute feature

« Aftribute » « Feature »

Property Property

Figura 4.4: Dos meta-modelos simples (multiplicidad no especificada) propuestos en [118].

En la Figura 4.4, las clases estereotipadas (notacién de acuerdo a UML) con Model-
Element, Classifier, Package, Attribute, Feature hacen referéncia a una meta-instancia de
MOF. Esta Figurademuestra que los elementos de los meta-modelos y modelos pueden
tener la misma semantica, pero poseen una sintaxis diferente. El elemento Classe en f1
es el equivalente de Concept en 2. La View en fl es el equivalente de Domain en 2. La
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meta-clase Attribute utilizada para crear Property en f1 es el equivalente de la meta-clase
Feature utilizada para crear Property en f2.

View ! Domain A ! Domain B
1 1
« Class » i « Concept » i « Concept »
Al ! A2 ! A2
al i a? i al
I I
I —
i AK0 | 4KO
_ | i
« Class » ! « Concept » ! « Concept »
Bl ! B2 ' B2
bl | a2,b2 | b2
1 1
I I

Figura 4.5: Traduccién de la relacién de la herencia propuesta en [118].

La Figura 4.5 presenta 3 modelos basados en los meta-modelos de la Figura 4.4 asi co-
mo la notacién de herencia en fl y la nocién de asociacién binaria en f2. La nocién de
herencia en f1 debe traducirse en una expresion en f2 con una seméntica equivalente. Con-
trariamente a la Figura 4.4 donde el mapping solo se refiere a la forma, la traduccion de
un modelo View en Domain debe considerar la semantica. En este caso la herencia puede
traducirse en una asociacién denominada AKO. Si B1 hereda de A1, las propiedades de
A2 deben agregarse a las propiedades de B2. Una primera solucién es agregar todas las
propiedades de A2 a B2 (el modelo View y Domain A). El modelo se construye facilmente,
pero una modificacién del valor de A2.a2 no se propaga a B2.b2.

Si esta modificaciéon se hace dindmicamente, m1 y m2 no tiene el mismo compor-
tamiento, es decir que no son semanticamente equivalentes. Una segunda solucién es
la transformacién del acceso de las propiedades de Concept en una operaciéon que con-
sidera la propagacion de la alteracion de las propiedades. Concretamente la operacién
ref_value(x) de MOF puede redefinirse en 2 de la siguiente manera:

ref_value (x)

if x 2 self.properties() // self is the current concept
result = self.ref_value(x)

else if x 2 self.associations (00AK0OO) .properties ()
result = self.associations (00AKO00O) .ref_value(x)

J. H. Hausman y S. Kent definen el mapping (en el sentido de correspondencia) de la
siguiente manera [36]: 7 Usamos el termino mapping para encausar el entendimiento
general de la ’'conexion entre modelos’ y referirse a la relacion, haciendo siempre la
distincién mas sutil entre definicién e instancia ”.

Los mappings deben de estar de acuerdo con las siguientes exigencias [36]:

= Estos deben representar la conexion implicita entre sus partes.

= Una notacién para mapping debe ser ficilmente comprensible para permitir su
definicién y su adopcién por los usuarios humanos.

= No debe interferir en la definiciéon de modelos.

= Deben tener una instancia persistente.
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La Figura 4.6 ilustra el patrén del modelo para especificar la relacién entre modelos

ARelB

propuestos en [82].

1| relation
= domain = element range | *
A AB B

Figura 4.6: El patron del modelo para las relaciones.

Para especificar las relaciones entre modelos, este patrén establece una relacién de
(ARelB) y un par de clases (AB) para cada correspondencia entre los elementos de los
modelos. Las expresiones OCL se pueden utilizar para definir el dominio (domain), el
codominio (range) y las restricciones adicionales de la relacidn.

La Figura 4.7 ilustra una sintaxis tipo UML para formalizar las relaciones entre
los elementos de los modelos. Esta Figuramuestra que cada lenguaje de modelizacién
(UML y Java) se define de forma separada en su package. Gracias a la utilizacién de
las relaciones, cada conexién puede expresarse sin influenciar los contenidos de estos
paquetes. Las relaciones se representan por lineas punteadas. De hecho, el mapping es
también un modelo.

UmML Mapping Java

Class S —<{CI3552CI355 el Class

F-->

sCope "
Attribute | -f-=--- - -{ Attr2 Attr bl -{ Attribute

d

Figura 4.7: Relaciones entre modelos [36].

En la Figura 4.8, la relacién R1 une a A1 con B1, y contiene una relacién especificada
por la relacién R2 que une A2 a B2. Ademads, R1 estd asociada a R3 quien une A3 con
B3. En este tltimo caso, R3 contiene una cardinalidad del tipo 1:n, el dominio contiene
un elemento, y el co-dominio contiene dos elementos representados por la n-tupla x y y.

En el area de las bases de datos y mads recientemente en el proyecto de gestion de
modelos [10], P. A. Bernstein define el mapping de la siguiente manera: ” .. las transfor-
maciones entre modelos, requieren de una representacion explicita de mappings, la cual
describe como dos modelos se relacionan uno con otro ”.

P. A. Bernstein aporta una contribucién significativa con su teoria de gestién de mode-
los y su aplicacién en la integracion y la evolucién de los esquemas [10]. Esta teorfa se basa
en los operadores para administrar los modelos, en donde las técnicas de correspondencia
y de transformacién se colocan de forma importante. Entre estos operadores, podemos
citar los siguientes:

= Match: toma dos modelos como entrada y regresa un mapping entre ellos como
resultado.
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Figura 4.8: Ejemplo de sintaxis de relaciones [36].

= Compose: toma un mapping entre los modelos A y B y un mapping entre los
modelos B y C, y regresa un mapping entre A y C como resultado.

= Diff: toma un modelo A y un mapping entre A y un modelo B, y regresa un
sub-modelo de A que no participa en el mapping.

= ModelGen: toma un modelo A, y regresa un nuevo modelo B basado en A y un
mapping entre A y B.

= Merge: toma un modelo A y B y un mapping entre ellos, y regresa la unién C de
AyA.

= Apply: toma un modelo y una funcién abstracta f como entrada y aplica f para
cada objeto de este modelo.

= Copy: toma un modelo como entrada q y regresa una copia de este modelo.

= ModelGen: toma un modelo en conformidad a un meta-modelo y genera otro
modelo en conformidad con otro meta-modelo.

= Enumerate: toma un modelo como entrada y regresa un “cursor”como resultado.
Cuando la operacién Next se aplica al cursor, este regresa un elemento del mismo
modelo de entrada o null si el cursor llega al final de la enumeracién.

»

En [89], E. Rahm y P. A. Bernstein definen el mapping de la siguiente manera:
Definimos un mapping como un conjunto de los elementos de mapping, cada uno de los
cuales indica que ciertos elementos del esquema S1 se han mapeado a ciertos elementos
en S2. Ademads, cada elemento del mapping puede tener una expresién de mapping que
especifique como se relacionan los elementos S1 y S2”.

En [86], R. A. Pottinger y P. A. Berstein presentan el mapping como uno de los
elementos fundamentales para realizar entre otras cosas, la fusién (merging) de los mo-
delos. Ademas, los autores presentan diferentes tipos de relaciones entre los modelos y
sus implicaciones, lo que es muy importante para encontrar los elementos equivalentes o
similares en la manipulacién de modelos.

Los tipos de relaciones se ilustran en la Figura 4.9. Estas relaciones son muy conocidas
en el modelado de sistemas. Los tipos de relaciones son [86]:

= Associates: A(x, y) significa que x estd asociada a y (asociacién simple en el sentido
de UML).
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o @ = oo

(a) (b) (c) (d) (e)

Associates  Contains  Has-a Is-a Type-of

Figura 4.9: Diferentes tipos de relaciones entre modelos [86].

» Contains: C(x, y) significa que x contiene y (composicion simple en el sentido de
UML).

» Has-a: H(x, y) significa que x tiene un subconjunto y (agregacién en el sentido de
UML).

s Is-a: I(x, y) significa que x es una especializacién de y (herencia en el sentido de
UML).

= Type-of: T(x, y) significa que x es del tipo y (tipeado en el sentido de UML).
Las implicaciones entre los tipos de relaciones se presentan como sigue [86]:
I. Si T(q, r) e I(r, s) entonces T(q, s)

1. Sil(p, q) y H(q, r) entonces H(p, 1)

(
ur. SiI(p, q) y C(q, r) entonces C(p, r)
1v. Si C(p, q) e I(q, r) entonces C(p, r)
v. Si H(p, q) e I(q, r) entonces H(p, 1)

La Figura 4.10 ilustra de manera grafica las implicaciones entre los tipos de relaciones.
Esto proporciona una visién de tal manera que los modelos puedan ser manipulados.

Para aplicar estas relaciones y estas implicaciones (con el objetivo de encontrar simi-
laridades o equivalencias entre los modelos), un modelo L puede considerarse como una
tripleta (EL, RootL, ReL). EL es el conjunto de los elementos de L, RootL ? EL es el
elemento raiz de L, y ReL es el conjunto de las relaciones en L.

R. A. Pottinger y P. A. Berstein definen que dos modelos son equivalentes o similares
como sigue:

” Definimos que dos modelos son equivalentes si estos son idénticos después de que
sus relaciones implicadas se anaden a cada uno de ellos hasta que se alcanza un punto
fijo (es decir, aplicando cada regla que resulta en ninguna nueva relacién)” [86].

Y. Velegrakis, R. J. Miller y L. Popa han estudiado la adaptacién y la evolucion de los
mappings entre esquemas cuando estos ultimos cambian. Ellos definen el mapping como
sigue [103]: ” Un mapping especifica cémo las instancias de los datos de un esquema
corresponden a las instancias de los datos de otro. Los Mappings se especifican a menudo
en una manera declarativa, de forma independiente de los datos (por ejemplo, como
consultas o definiciones de vistas). Sin embargo, dependen necesariamente de esquemas
que se relacionan”.

En el trabajo de Y. Velegrakis, R. J. Miller y L. Popa, el mapping se formaliza como
sigue [103]:
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Figura 4.10: Las implicaciones entre los tipos de relaciones.

» Un mapping m de un esquema S (esquema fuente) en esquema T (esquema objetivo)
es una aserciéon de la forma:

Q%= Q"
, donde
QS
es una consulta sobre S y
QT

es consulta sobre T.

= Un sistema de mapping es una tripleta <S, T, M>, donde S es el esquema fuente,
T es el esquema objetivo, y M es un conjunto de mappings entre S y T.

= Los tipos de mappings pueden clasificarse en sound, complete y exact. En sound
mappings, las consultas regresan un conjunto de n-tuplas, y la relacion = es la
relacién C (sub-conjunto o igualdad). En complete mappings, las consultas regre-
san un conjunto de n-tuplas, y la relacién = es la relacién O (super-conjunto o
igualdad). En exact mappings, la relaciéon = es la relacién = (igualdad).

Uno de los problemas con el que se debe enfrentar el mapping (en el sentido de la
especificacién de correspondencias) es la distancia seméntica entre meta-modelos. La
nocién de distancia semdntica existe en varias dreas de la computacién [33, 32].

En [33], G. Booch, A. Brown, S. Iyengar, J. Rumbaugh y Bran Selic destacan la im-
portancia de considerer la distancia semdantica en la ingenieria de software: ” Reduciendo
la distancia seméantica entre el dominio del problema y la representaciéon nos lleva a un
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acoplamiento mas directo de las soluciones a los problemas, lo cual proporcionaria disenos
més precisos e incrementarfa la productividad” [33].

Asi, un enfoque MDA y su automatizacién deberian permitir la reduccién de la distan-
cia semantica entre los conceptos de un dominio y las tecnologias de implementacion: ”
Uno de los propésitos primarios de la automatizacion en MDA es llenar el vacio seméntico
entre el dominio de conceptos y la tecnologia de implementacién al modelar explicita-
mente ambas cosas, el dominio y la tecnologia en frameworks y después explotando el
conocimiento incorporado en un framework de aplicacién particular (...) Quizéds la di-
ficultad méas grande asociada al desarrollo de software es el enorme boquete semantico
que existe entre los conceptos de dominio especifico encontrados en las aplicaciones com-
putacionales modernas, tales como la administracién del proceso de negocios o el proce-
samiento de las llamadas telefénica, y las tecnologias de programacién estandar usadas
para implementar dicho software”.

En [92], O. Sims recalca que el problema de la distancia semdntica en la ingenierfa
de software se resuelve frecuentemente de manera informal y es mas bien un asunto de
los expertos del dominio (heuristicas): ” El hueco a menudo se rellena por todos los
desarrolladores de aplicaciones de negocios que aprenden mucho sobre tecnologias de
programacion, o por algunos tecnélogos expertos del software dentro de un equipo de
proyectos o compartido de forma informal a través de los equipos de proyecto” [92].

En [10], P. A. Bernstein recuerda que la distancia semdntica entre meta-modelos
puede comprenderse por:

= La construccion de meta-modelos mas expresivos con la utilizacion de relaciones
tales como is-a, data-types o keys.

= La utilizacién de expresiones (tal como las consultas queries) en los elementos de
mappings.

= La creacion de herramientas que permitan agregar la semantica en el mapping con
el fin de reducir la distancia semantica entre los meta-modelos.

El objetivo de esta seccién es el de mostrar que el problema de la especificacion de
mapping (en el sentido de la correspondencia) no es un problema nuevo, pero que ya se
ha estudiando desde hace un buen tiempo en otras areas como las bases de datos. En lo
que nos interesa, pensamos que la definicién de transformaciones debe precederse de una
proposicién que considere la especificacion de correspondencias en el contexto de MDA.

4.3. La transformacién de modelos

En esta seccién, presentamos los planteamientos propuestos para proporcionar un
lenguaje de transformacién segun las recomendaciones del OMG [69]:

Desde la aparicion de MDA, la transformacién de modelos ha tomado una mayor
atencion. De hecho, MDA estd basado en la definiciéon de modelos independientes de las
plataformas (PIM) que se transforman en modelos especificos de las plataformas (PSM).
MOF y UML proporcionan una base bien establecida para la definicién de transforma-
ciones para PIM y PSM. En 2002, el OMG inicio un proceso de normalizacién a través
de su RFP MOF 2.0 Query/Views/Transformations (QVT) [69] para estimular y crear
un lenguaje de transformacién normalizado. Este RFP no estd solamente destinado a la
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transformacién, sino también a la expresion de consultas (Query) y la definicién de vistas
(view).

En [100], T. Gardner et al., definen los elementos principales del RFP QVT como a
continuacion se detalla:

= Query (Consulta): Una consulta es una expresiéon que se evalia en un modelo.
El resultado de una consulta es una o varias instancias de tipos definidos en el
modelo fuente, o definidos por el lenguaje de consulta. En el contexto de MDA,
OCL (Object Constraint Language) es el lenguaje més utilizado.

s View (Vista): Una vista es un modelo que se deriva completamente de otro modelo
(el modelo de base). En el caso donde la vista pueda ser editada, los cambios en
la vista deben reproducirse en el modelo de base. El meta-modelo de la vista no es
exactamente el mismo meta-modelo fuente. Una vista debe ser completa y tener el
mismo contenido de informacién que la fuente, pero reorganizada para una tarea o
un usuario en particular. Una consulta es un tipo restringido de vista. Las vistas
se generan mediante las transformaciones.

» Transformation(Transformacién): Una transformacién genera un modelo objetivo
a partir de un modelo fuente. Las transformaciones pueden llevar a modelos de-
pendientes o independientes. En el primer caso, la transformacién acopla el modelo
fuente con el modelo objetivo. En el segundo caso, no hay relaciones entre el modelo
fuente y el modelo objetivo una vez que este se ha generado. Entre los términos
utilizados en el RFP QVT, podemos mencionar:

e Lenguaje declarativo: termino general para un lenguaje relacional o funcional,
opuesto a un lenguaje imperativo. Los lenguajes imperativos especifican ex-
plicitamente las secuencias y las etapas a seguir para producir un resultado.

e Lenguaje imperativo: todo lenguaje de programacién que especifica la manip-
ulacién del estado del sistema computacional.

¢ Lenguaje hibrido: combinacién de construcciones declarativas e imperativas.
Tipicamente, el enfoque declarativo se utiliza para seleccionar las reglas y
aplicarlas, y el enfoque imperativo se utiliza para implementar los detalles de
las reglas que no se expresan completamente de manera declarativa.

= Reglas: unidades en las cuales se definen las transformaciones. Una regla es res-
ponsable de la transformacién de una seleccién especifica del modelo fuente en
elementos correspondientes del modelo objetivo. Una transformacién se especifica
por un conjunto de reglas.

= Declaracion: especificacion de una relacién entre los elementos del modelo de izquier-
da y aquellos del modelo de derecha.

= Implementacién: especificacién detallada que precisa como crear los elementos ob-
jetivo a partir de los elementos fuente.

= Match: se produce durante la aplicaciéon de una transformacion, més precisamente
cuando los elementos del modelo de izquierda y del modelo de derecha se empatan
en las especificaciones de restricciones proporcionadas por una regla.
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Figura 4.11: El diagrama de caracteristicas de lenguajes de transformaciéon de modelos
[24].

Después de la divulgaciéon del RFP QVT, se propusieron varios lenguajes de trans-
formacién en la literatura [41, 57, 82] o se sometieron al OMG.

Estos lenguajes presentan diferentes enfoques para resolver el problema de definicion
de transformacién de modelos. En [24], K. Czarnecki y S. Helsen proponen una taxonomia
basada en las caracteristicas presentes en la mayoria de las proposiciones de lenguajes de
transformacién. La Figura 4.11 contiene un diagrama de caracteristicas que define esta
taxonomia para los lenguajes de transformacién de modelos.

Segun la Figura 4.11, los lenguajes de transformacién pueden distinguirse en funcién
de varios parametros:

= Reglas de transformacién: una regla de transformacién tiene obligatoriamente dos
partes distintas, un LHS (Left Hand Side) y un RHS (Right Hand Side). E1 LHS
permite acceder al modelo fuente, y el RHS permite acceder al modelo objetivo.
Los LHS y RHS pueden ser una combinacién de:

e Variables: las variables se utilizan para manipular los elementos del mode-
lo fuente y/o objetivo. Las variables pueden no tener tipos, sintdcticamente
tipeadas o semanticamente tipeadas.

e Patrones: los patrones pueden ser clasificados siguiendo la forma, la sintaxis
y el tipo. La forma de un patrén puede ser strings, términos o grafos. Los pa-
trones string se utilizan en modelos textuales (textual templates). Los términos
y los grafos se utilizan en la tranformacién modelo-hacia-modelo. En cuanto
a la sintaxis, esta puede ser abstracta o concreta. Un patrén puede no tener
tipos, sintacticamente con tipos o semanticamente con tipos.

e Logica: la logica puede ser ejecutable o no ejecutable. La légica no ejecutable
se utiliza para especificar una relaciéon entre modelos. La ejecutable puede ser
imperativa o declarativa. La forma declarativa comprende las consultas OCL
para la recuperacién de los elementos de un modelo y la creacién implicita
de los elementos objetivo por medio de las restricciones. La forma imperativa
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contiene un tipo de lenguaje de programacién que utiliza una API para ma-
nipular los modelos directamente, por ejemplo JMI (Java Metadata Interface)
[87] proporciona una API para acceder a un deposito MOF (repository MOF).

= Ademads, una regla de transformacion puede tener las siguientes caracteristicas:

e Separacion sintictica: la sintaxis de una regla puede realizar la distincion
explicita entre un RHS y un LHS o esta distincién puede no efectuarse.

¢ Bidirecionalidad: una regla puede ser ejecutable en una sola direccién o en las
dos direcciones (bidireccional). La regla bidireccional es mds compleja y dificil
de implementar.

e Parametrizacién: las reglas de transformacién pueden tener parametros de
control adicionales para permitir la configuracién o la adaptacion.

e Estructuras intermedias: algunos enfoques demandan la construccién de es-
tructuras de modelos intermedios.

= Alcance de la aplicacién de la regla: permite a una transformacién restringir las
partes de un modelo que participa en la transformacién.

¢ Fuente: en este caso, podemos establecer un alcance menor que el del modelo
fuente completo.

e Objetivo: en este caso, podemos aumentar el alcance del modelo objetivo.

= Relacién fuente-objetivo: varios enfoques imponen la creacién de un nuevo modelo
objetivo que debe separarse del modelo objetivo. Otros enfoques imponen que el
modelo fuente y el modelo objeto sean el mismo modelo (estos enfoques permiten
unicamente la actualizacién en el mismo sitio).

= Estrategia de aplicacién de la regla: una regla debe aplicarse desde una localizacién
especifica en el interior del alcance del modelo fuente. En el caso donde esta esté ac-
tiva desde una localizacién, la estrategia de la aplicacién de la regla debe especifi-
carse. Esta puede ser:

¢ Determinista: la estrategia sigue un protocolo determinado y conocido desde
el inicio.

e No determinista: una localizacién puede elegirse o varias se pueden aplicar de
manera concurrente.

e Interactiva: el usuario debe decir cual localizacién debe aplicarse a la regla.

= Ordenamiento de una regla: determina el orden en el cual las reglas individuales se
aplican. El mecanismo de ordenamiento puede clasificarse en cuatro grupos:

e Forma: el aspecto del ordenamiento puede ser implicito y explicito. El orde-
namiento implicito implica que el usuario no tenga un control explicito en el
algoritmo de ordenamiento. El ordenamiento explicito proporciona construc-
ciones dedicadas al control del orden de ejecucién.

e Seleccion de regla: las reglas pueden seleccionarse por una condicién especifi-
ca, o elegirse de una manera no determinista, o seleccionadas mediante un
mecanismo de prioridad, o incluso seleccionadas de manera interactiva.
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e Iteracion de regla: la recursividad, el ciclo y el punto fijo se encuentran entre
los mecanismos de interaccién de reglas.

¢ Phasing: este aspecto se refiere a la organizacién del proceso de transformacion
en varias etapas.

= Organizacién de reglas: determina la composicion y la estructuracién de varias
reglas de transformacién. Se puede clasificar en:

¢ Mecanismo de modularidad: permite la organizacién de reglas en médulos.
La creaciéon de médulos permite a un moédulo importar los elementos de otro
modelo.

e Mecanismo de reutilizacién: proporciona una manera de definir una regla basa-
da en una o en varias reglas. Entre los mecanismos de reutilizacién, podemos
citar: composicién légica, herencia entre reglas, derivacion, extension, espe-
cializacién, herencia entre médulos.

e Estructura de organizacion: las reglas pueden organizarse en conformidad con
la estructura del meta-modelo fuente, o del meta-modelo objetivo, o ain con
una organizacién especifica.

= Trazabilidad: las transformaciones pueden registrar los vinculos entre los elementos
fuente y objetivo. Estos vinculos pueden ser ttiles para el andlisis del desempeno,
la sincronizacién entre modelos, los depuradores orientados al modelo, y la deter-
minacién del objetivo de una transformacién.

= Direccionalidad: indica la direccién de una transformacién, y puede ser:

¢ Unidireccional: la transformacién se ejecuta en una sola direccién, en la cual
un modelo objetivo se deduce a partir de un modelo fuente.

e Bidireccional: la transformacion puede ejecutarse en las dos direcciones. Es-
ta proporciona igualmente el soporte necesario para la sincronizaciéon entre
modelos.

En la creacién de esta taxonomia, K. Czarnecki y S. Helsen consideraron los enfo-
ques modelo-hacia-modelo y modelo-hacia-cédigo de manera uniforme. El primer enfoque
estd aun en evolucién y en experimentacién mientras que el ultimo estd mas difundido y
se ha utilizado ampliamente. Sin embargo, estos presentan varias similaridades. En ge-
neral, la transformacién de modelo hacia el cddigo puede verse como una transformacién
modelo hacia modelo, puesto que el cédigo es también de hecho un modelo. Sin embar-
go, por razones practicas de reutilizacion de la tecnologia de compiladores existentes, el
c6digo es frecuentemente generado como texto simple, que puede ser compilado.

El enfoque modelo-hacia-cédigo puede ser:

= Orientado al visitante: este enfoque es el més bésico y consiste en proporcionar un
mecanismo de visitante para liberarse de la representaciéon interna de un modelo y
escribir el cédigo como un texto.

= Orientado al modelo: un template consiste habitualmente en un texto orientado
que contiene meta-cédigo para recuperar la informacion de un modelo fuente y
utilizarla para rellenar el texto objetivo.
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El enfoque modelo-hacia-modelo puede ser:

= Manipulacién directa: este enfoque proporciona una representacion interna de la
representacién del modelo asi como una API para manipularla. Se realiza habitual-
mente como un framework orientado a objetos.

= Relacional: esta categoria agrupa los enfoques declarativos en los cuales las rela-
ciones matemadticas constituyen el concepto principal. La idea subyacente es es-
tablecer un tipo de relacién entre un elemento fuente y un objetivo y especificarla
utilizando restricciones.

= QOrientada a la transformacién de grafos: esta categoria utiliza la teoria de grafos.

= QOrientada a la estructura: en esta categoria, se pueden distinguir dos etapas: una
se refiere a la creacién de la arquitectura jerarquica del modelo objetivo, y la otra
al establecimiento de los valores de los atributos y de las referencias en el modelo
objetivo.

= Hibrido: es una composicién de los enfoques declarativos e imperativos.

= Enfoques especificos: en la especificacién del CWM (Common Warehouse Meta-
model) del OMG, se propuso un framework de transformacién. Este framework
proporciona un mecanismo para vincular los elementos fuente y objetivo, pero la
derivacién de los elementos objetivo debe realizarse en un lenguaje concreto, el cual
no esta definido por el CWM. Otro enfoque significativo es XSLT. Desde que los
modelos pueden serializarse a la manera XML (por ejemplo, XMI), XSLT puede
utilizarse para realizar la transformacién. Sin embargo, este enfoque no esta adap-
tado a la transformaciéon de modelos ya que este es fuente frecuente de errores en
la definicién, presenta una cantidad importante de verbos, y ofrece una visibilidad
reducida debido a la débil compacidad de XML.

4.4. Aplicacion de MDA para la plataforma de los servicios Web

La aplicacion de MDA para crear modelos dependientes de plataformas a partir de
modelos independientes de plataformas no es una tarea simple. Hay preguntas atin sin
respuesta, pero la aparicién de varios lenguajes de transformacién [41, 91] ha servido
para validar en parte el enfoque MDA. Sin embargo, muchos investigadores perciben que
hace falta una teoria bien establecida que soporte a MDA.

Para responder a varias preguntas aun abiertas, la experimentaciéon de MDA con
varios lenguajes de modelizacién y plataformas objetivo debe permitirnos aprender mas
sobre estos problemas existentes y proponer soluciones viables. Entre los lenguajes de
modelizacién, EDOC y UML son los més conocidos y mas adaptados para modelar los
sistemas distribuidos.

Los servicios Web son una plataforma muy importante en la actualidad. Es la platafor-
ma objetivo que parece ser la mas estudiada y la més deseada para construir las nuevas
aplicaciones Internet y para permitir a las aplicaciones del pasado (legacy systems) ser
adaptados a la Internet.

Presentamos en el parrafo 4.4.1, los enfoques que privilegian los aspectos estaticos
de servicios Web (estructura) y, en el parrafo 4.4.2 | discutiremos los enfoques que
privilegian sus aspectos dindmicos (comportamiento).
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4.4.1. Aspectos estaticos

D. Frankel y J. Parodi son de los primeros investigadores en discutir el enfoque MDA
para desarrollar aplicaciones que tienen a los servicios web como plataforma objetivo [22].
Ellos proponen en particular: Una arquitectura four-tiers para los sistemas distribuidos
en la cual, los servicios Web tienen un rol fundamental para las aplicaciones orientadas
a Internet.

La creacién de modelos formales para soportar el enfoque MDA.

Un estudio para la correspondencia entre un modelo de negocios en UML y los servi-
cios Web.

La Figura 4.12 presenta la arquitectura four-tiers propuesta por D. Frankel y J.
Parodi.
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Figura 4.12: La arquitectura four-tiers [22].

Segun la Figura 4.12, el Resource Tier es responsable de la adaptacion de la logica de
negocios (Business Process) en los sistemas heredados (legacy systems) y de la adaptacién
de los datos (Resource Adapter) en las bases de datos. El Entreprise Tier contiene los
servicios de negocio bajo la forma de servicios Web compuestos de asociaciones con los
procesos de negocio (Business Process) y los datos (Business Entity). El Workspace Tier
puede organizarse de dos maneras: como un tratamiento de documentos (Business Doc-
ument Processing) y como un coordinador de trabajo (Work Coordinator). El User Tier
puede organizarse también de dos maneras: como un manipulador de mensajes (Message
Handling) y como un browser (Presentation + View Controller). Por ejemplo, un nave-
gador Web que toma el control y la presentacién de los datos (es decir, interaccién con
el usuario). En [59], se propuso otra arquitectura fourt-tiers muy similar a la de la Figu-
ra 4.12. La Figura 4.13 presenta (a) un modelo UML impreciso e incompleto y (b) otro
modelo UML mads preciso y completo. Esta Figuratrata de ilustrar que un enfoque MDA
puede ser exitoso, si y solo si, los modelos independientes de la plataforma son también
precisos y completos para transformarse en un modelo dependiente de la plataforma. Esto
no significa que el modelo deba tener todos los conceptos de la plataforma objetivo, pero
si debe tener una descripcién abstracta de la solucién de problema. Por consecuencia,
la descripcion de la logica del negocio debe contener la estructura y la seméantica de la
resolucién del problema.
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Figura 4.13: a: un modelo de negocios impreciso e incompleto; b: un modelo de negocio
mé&s preciso y completo [22].

Por ejemplo, la Figura 4.13(a) no contiene informacién precisa sobre las cardinali-
dades y restricciones. Esto complica la realizaciéon de este modelo en un lenguaje como
Java y demanda al programador de estar siempre en contacto con el disenador. Por el
contrario, la Figura 4.13(b) es mds precisa: permite conocer més sobre la légica de ne-
gocio de resolucién del problema y demanda menos interaccion entre el programador y
el disenador. Por ejemplo, un modelo puede ser preciso por medio del uso de Action
Semantics de UML.

La Figura 4.14 presenta un fragmento de correspondencia entre un modelo UML y
WSDL. Una clase estereotipada BusinessService en UML corresponde al PortType en
WSDL. Un método en UML corresponde a una Operation en WSDL. un pardmetro de
entrada o de salida en UML corresponde a un Message de entrada o de salida en WSDL.

Se han propuesto igualmente otros trabajos para estudiar la creacién de meta-modelos
para las plataformas objetivo como los servicios Web. Entre estos trabajos, B. Bordbar
y A. Staikpoulos [12] estudian la creacién de un meta-modelo lo mds preciso posible



66 CAPITULO 4. MDA PARA LOS SERVICIOS WEB
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Figura 4.14: Una correspondencia entre un modelo de negocios en UML y WSDL [22].

para los servicios Web, a partir de esquemas o de otras especificaciones existentes. Por
ejemplo, ellos proponen un meta-modelo para WSDL a partir de su esquema [109]. La
Figura 4.15 presenta este meta-modelo generado a partir del esquema de WSDL. Este
meta-modelo contiene Definitions que tienen una referencia para cero o més elementos
anyTopLevelOperationalElement (con el estereotipo <XSDgroup>). Esto contiene los el-
ementos Import, Message, PortType, Binding y Service. El elemento Message contiene
los elementos Part. El elemento PortType contiene los elementos operation. El elemen-
to Binding contiene los elementos BindingOperation. El elemento Service contiene los
elementos Port. En este meta-modelo, los diferentes tipos de operaciones se modelan
también como “request-response”y “solicit-response”.
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Figura 4.15: Un meta-modelo para WSDL propuesto en [12].

Entre los trabajos de O. Patrascoiu, una validacién del lenguaje YATL se realiza por
la aplicacién de MDA a la plataforma de servicios Web [55]. El autor parte de un modelo
conforme a EDOC y lo desarrolla en la plataforma de servicios Web. Ademads proporciona
un meta-modelo para WSDL (figura 4.15), la transformacién de EDOC-CCA en WSDL,
y utiliza un caso de estudio para demostrar la validez de YATL.

El meta-modelo de WSDL de la Figura 4.15 y el de la Figura 4.16 presentan va-
rias diferencias. Por ejemplo, en el primer meta-modelo, el elemento Message contiene
elementos Part, mientras que en el segundo meta-modelo, el elemento Message tiene una
referencia para los elementos Part. Una diferencia més importante puede verificarse en
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el elemento Operation. En el primer meta-modelo, el elemento Operation contiene los
elementos para cada tipo de operacién, por ejemplo “oneway”y “request-response”. En
el segundo meta-modelo, el elemento Operation contiene los elementos Input, Output y
Fault, no explicita el tipo de operacién.

Una correspondencia entre WSDL y EDOC propuesta en [81] se puede resumir en la
siguiente tabla:

EDOC WSDL

Datatype XML Schema SimpleType
ComplexType XML Schema ComplexType
Attribute XML Schema Attribute
CCA FlowPort Message

CCA OperationPort Operation

CCA ProtocolPort PortType

CCA ProccesComponent | Service

Cuadro 4.1: Una correspondencia entre EDOC y WSDL (fragmento).

Dadas las correspondencias (ver Cuadro 4.1) entre el meta-modelo de EDOC y WSDL, el
Cuadro 4.1 presenta los fragmentos de la definicién de transformacion en YATL propuesto
por O. Patrascoiu.

Para validar su lenguaje de transformacion, O. Patrascoiu se baso en el caso de
estudio de la agencia de viajes. La Figura 4.17 presenta la agencia de viajes modelada en
EDOC. Ademais, el autor comenta la utilizacién de reglas de transformacién en YATL
para obtener el WSDL correspondiente al modelo de la agencia de viajes en EDOC.

4.4.2. Aspectos dinamicos

Otros estudios han ido més lejos e igualmente han considerado los aspectos dindmicos
para crear modelos independientes de la plataforma y desarrollarlos en servicios Web.

R. Gronmo et al., proponen una metodologia para desarrollar los servicios Web y
una correspondencia entre un modelo UML y WSDL [34]. La Figura 4.18 ilustra la
metodologia para el desarrollo de servicios Web dirigido por los modelos.

Esta metodologia puede organizarse siguiendo estas etapas:

Discover Web Services: El desarrollador utiliza un navegador Web y un cliente de
anuario para buscar un servicio Web candidato para la composicién. Se obtiene una lista
de servicios Web y las localizaciones de su descripcién (representada en WSDL).

Import Web Service Descriptions: El desarrollador importa la descripcion del servicio
y la traduce en UML. El resultado es un modelo UML conforme a WSDL.

Model composite Web Service: El desarrollador utiliza una herramienta UML para
revisar e integrar los modelos importados bajo la forma de modelo de un servicio com-
puesto. Esta etapa se compone de la modelizacién de la estructura del servicio (Service
modeling) y de la modelizacién del comportamiento del servicio compuesto (Workflow
modeling).
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Figura 4.16: Un meta-modelo de WSDL propuesto en [81].

Export Web Services Description: El modelo del servicio Web compuesto se exporta
con el fin de obtener un documento WSDL del servicio Web compuesto. Implement
Composite Web Service: El servicio Web se realiza a partir de un documento WSDL.

Publish Composite Web Service: Finalmente, el servicio Web compuesto se publica
en un anuario.

La Figura 4.19 presenta un modelo y su equivalente WSDL. Segun esta Figura, una
Class en UML es el equivalente de Types en WSDL. Una Interface en UML es el equiva-
lente de PortType y Binding en WSDL. Un método UML es el equivalente de Operation
en WSDL. Una clase estereotipada por Business Services es el equivalente de Service en
WSDL. A continuacién, R. Gronmo et al., utilizan UMT (UML Transformation Tool)
para crear las reglas de transformacién de UML en WSDL [93].

D. Skogan, R. Gronmo e I. Solheim proponen los diagramas de actividades de UML
para realizar la composicién de servicios. El servicio compuesto enseguida se exporta
como un documento WorkSCo o BPEL4WS [94]. La Figura 4.20 presenta la conversién
de UML en BPEL4WS. Segtin esta Figura, una actividad estereotipada WebServiceCall
estd asociada a los elementos Invoke y a PartnerLink en BPEL4WS. El objeto de entrada
plumelnfo se transforma en Variable en BPEL4WS. El objeto de salida plumeLayer
también se transforma en Variable. Varios valores marcados en las actividades (service,
portType y operation) son referencias de definiciones de documentos WSDL, y corres-
ponden a los atributos de Invoke en BPEL4WS. El flujo de secuencia de las actividades
corresponde a Sequence en BPEL4AWS. Las transformaciones de datos entre plumeLayer
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Figura 4.17: El estudio de la agencia de viajes en EDOC se propone en [81].
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Figura 4.18: Las etapas de desarrollo de servicios Web dirigidos por los modelos:
metodologia [34].

y plume se efectiian en BPEL4WS por medio de la instruccién Assign.

B. Bordbar y A. Staikopoulos también estudiaron los aspectos dindmicos de los dia-
gramas de actividades de UML y de los servicios Web, en particular la correspondencia
entre los diagramas de actividades de UML y WSCI, y entre los diagramas de actividades
de UML y BPEL4WS [11].

En [116], B. Bordbar y A. Staikopoulos presentan otro caso de estudio y su realizacién
con los servicios Web. Los autores proponen un meta-modelo para BPEL4AWS (ver Figu-
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Figura 4.19: Una conversién entre un modelo UML y un documento WSDL [93].

ra 4.21), especifican también la correspondencia entre el diagrama de actividad de UML
y BPELAWS (ver Cuadro 4.2).

En el meta-modelo de la Figura 4.21, el elemento Process contiene otros elementos co-
mo Activity, Variable, Partner, PartnerLink y Role. Entre los diferentes tipos de acciones,
podemos mencionar las secuencias (Sequence), ciclos (while) y llamadas (Invoque).

Kath et al., proponen una infraestructura para implementar el enfoque MDA y pre-
sentan experimentos con EDOC y los servicios Web [46]. La infraestructura propuesta se
constituye de diferentes herramientas que se ensamblan para soportar el enfoque MDA.
En su enfoque, los autores presentan un meta-modelo para los servicios Web (WSDL),
una correspondencia entre EDOC y WSDL, un meta-modelo para BPEL4WS y una
correspondencia entre EDOC BPEL4WS. La Figura 4.22 presenta el meta-modelo de
WSDL. El Cuadro 4.2 ilustra una correspondencia entre UML y BPEL4WS.

La Figura 4.23 presenta la correspondencia entre EDOC y WSDL. segin la Figu-
ra 4.23, ProcessComponent en EDOC-CCA es el equivalente de Service en WSDL. El
Protocol-Port en EDOC-CCA es el equivalente de Port en WSDL. El Protocol/Inter-
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Figura 4.20: Conversiéon de UML en BPEL4WS propuesta en [94].

face en EDOC-CCA es el equivalente de Binding, BindingOperation y PortType. La
OperationPort es el equivalente de Operation.

En [46], los autores especifican las correspondencias entre EDOC y BPEL4WS como
a continuacién se detalla: Una interfaz proporcionada para un ProcessComponent de
EDOC corresponde a PaternLink.

Los parametros in y out (FlowPorts) de las Operation-Ports de una Interface corres-
ponden a las variables en BPEL. Los puertos de comunicacién de EDOC corresponden
a las activities en BPEL. Para cada elemento de una coreografia de EDOC un elemento
invoke (reply o receive) se genera en BPEL.

K. Baina et al., proponen un estudio para el desarrollo de servicios Web dirigido por
los modelos [45], pero fuera del contexto del enfoque MDA. Los autores proporcionan
un framework que genera automdticamente los modelos de composicion BPEL4AWS a
partir de las especificaciones de protocolos basados en la descripcién de servicio y sobre
el modelo de composicién (una variacién de stakcharts) de Self-Serv [13]. Asi, este modelo
de composicién enfatiza los estados y las transiciones. La Figura 4.24 presenta un ejemplo
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Figura 4.21: Fragmento del meta-moelo de BPEL4WS propuesto en [116].

de utilizacion de este modelo de composicién basado en la conversacion.

La Figura 4.25 ilustra la metodologia propuesta por K. Baina et al., segiin esta Figura,
su metodologia se articula alrededor de tres fases de transformacién: inicialmente, cada
transicion se transforma en un esqueleto de proceso; enseguida, cada estado se transforma
en un esqueleto de estado agregando la transiciéon subyacente al estado; finalmente, una
vez que los esqueletos individuales de las transiciones y de los estados se han realizado,
los esqueletos de estados se vinculan en conjunto en un esqueleto de proceso general
segun la topologia del grafo statechart.

La Cuadro 4.26 presenta las reglas de generacién del modelo de composiciéon en
BPEL4WS a partir de la especificacion del protocolo. Como lo muestra esta tabla, los
autores distinguen las operaciones en cuatro categorias: internal, singleton, serial y par-
allel. Para cada una de estas operaciones, los autores definen los elementos de BPEL4AWS
correspondientes. Asi, si una operaciéon de una interfaz op asociada a una transicién t
es una operacién del tipo singleton, entonces el esqueleto de BPEL4WS correspondiente
incluird una actividad <invoke ../>para llamar a la operacién opj del servicio Si. Si la
transicién t es compensable (compensable transition), la operacién de compensacién de la
operacién op, denominada opc, puede inferirse autométicamente, pero solamente si Si.opj
es compensable en conformidad con el protocolo de conversacién del servicio Si. En este
caso, el <compensationHandler>del esqueleto de BPEL4WS de t incluird una actividad
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Structured ActivityNode

UML 2.0 BPEL4WS
1.1
Class comme BehavioredClassifier, Activity, <process >

Datastore, StructureNode Variable, ObjectNode, Class Attributes

<variable >

ControlFlow

<sequence >

AcceptCallAction <receive >
ReadVariableAction, WriteVariableAction <assign >
Variable, ObjectNode, OutputPin <from >
Variable, ObjectNode, InputPin <to >
CallOperationAction <invoke >
ReplyAction <reply >

Cuadro 4.2: Una correspondencia entre UML y BPEL4WS [116].

tDefinitions

(from wsdl)
< <xsDattribute>> ta rgetNames pace : anyURI
< <XSDattribute=> name : NCName

— timport
tBinding (from wsdI)
(from wsdl)

- - XSDattributes= name : NCName

< <XSDattribute>> type : QName

=XSDattrbutes~ keatian : anyURI

< <XSDattrbute> > namespace : anyURI |
-
[

[ +import
= 1
+binding 1 tTypes

10" Frypes_ | from wstl]
«XSDgroup» 1
anyToplLevelOptionalElement
(from wsdl) +message

tMessage

+senice /
& 1

[ -
1 (from wsdl)
< <XSDattribute>> name : NCName
[

[#<<KSDattribute=> name : NGName +poriTypes

tService
(from wsdl)
[

tportTypes
(from wsdl)

< <XSDattrbute>> name : NCNam e

Figura 4.22: Un meta-modelo para WSDL [46].

<invoke ../>para llamar a la operacién de compensacién opj. En el caso de una operacién
serial, el equivalente en BPEL4WS incluird una actividad <sequence>(<sequence> </se-
quence>). En el caso de una operacién paralela, el equivalente en BPEL4WS incluird una

actividad flow(<flow></flow>).
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Figura 4.23: Una correspondencia entre EDOC y WSDL [46].

T4:SearchBookByISBN()

T1:Login()

T5:0rderBook()
BookFound BookOrdered BookShipped
. ‘ Té:CancelBopkPurchase() T8:RetymBook()

T3:SearchBookByAuthor() ~ T2:SearchBookByTitle()

ShipmentConfirmed
Ti0

T11:RefundPrigeDifference()

DifferenceRefunded

Figura 4.24: Un ejemplo de modelo de protocolo de conversacién de servicio: EbookShop
[45].
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Figura 4.25: Un proceso de generacién de esqueletos [45].
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Figura 4.26: Las

[45].
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reglas para generar un modelo de composicién en BPEL presentadas en






Capitulo 5

Aplicacion de MDA en redes sociales

5.1. Enfoque MDA para la plataforma servicios Web: modelizacién

Este capitulo presenta el un enfoque MDA para la plataforma Servicios Web y
concierne la parte dedicada a la modelizacién. Este enfoque se utilizara para la creacién
de la red social http://anonymousremark.com . Con lo cual se plantea utilizar MDA desde
diferentes plataformas.

Se eligi6 el lenguaje de modelizacién UML para modelar la red social. De igual manera,
se presenta un modelo independiente de la plataforma (PIM) creado en UML.

La plataforma de los servicios Web se eligié para crear un primer modelo dependiente
de la plataforma (PSM). Ademds, se adopto J2EE (més precisamente, Java y JWSDP
Java Web Services Developer Pack) para crear un segundo modelo dependiente de la
plataforma, .NET (mds precisamente, C# y WCF) para crear un tercer modelo depen-
diente de la plataforma y PHP (més precisamente, PHP y NUSOAP.). El primer PSM
puede considerarse como una plataforma abstracta [42], o en otras palabras utilizando
un lenguaje de implementacién independiente del ambiente (implementation language
environment independent) [66]. El segundo, tercero y cuarto PSM se pueden considerar
como una plataforma concreta [42].

Se ha hablado de diferentes lenguajes de modelizacién en este trabajo de tesis para
dar un enfoque general de los multiples lenguajes que existen. Para el desarrollo de
esta utilizaremos UML como lenguaje de modelizacién para crear los PIMs y varias
plataformas objetivos para crear las PSMs con el fin de identificar los problemas ligados
en el enfoque dirigido por los modelos y proponer enseguida soluciones viables. De esto
procede la experimentacion de la aplicaciéon de MDA para la plataforma de los servicios
Web para la realizacion de la red social AnonymousRemark.

5.1.1. Red social

La red social AnonymousRemark proporciona al usuario la capacidad de registrarse,
publicar ya sea de manera anénima o con identidad, compartir archivos, calificar con-
tenido y publicar en otras redes sociales.

Para que la red social evolucione de una manera rapida, esta tiene que tener la
capacidad de ser escalable, por lo cual los servicios Web deben ser consumibles desde

7
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diferentes plataformas y en diferentes tipos de dispositivos.
El principio general de la red social se puede resumir como sigue:

» Los usuarios pueden inscribirse a la red social.
= Los usuarios pueden calificar o compartir el contenido con los demés.

= Se puede publicar informacién en la pagina sin ser usuario y siendo usuario se puede
publicar contenido y archivos.

= Los usuarios pueden cambiar sus datos personales.
= Los usuarios pueden compartir informacion a otras redes sociales.

La red social pretende mostrar cémo es posible realizar un desarrollo orientado a
servicios Web con MDA para la creacién de redes sociales. Esta red debe permitir a
multiples usuarios conectarse a la misma, actualizar mensajes, calificar mensajes y com-
partir archivos de manera automatica por lo cual es un trabajo distribuido en Internet.

5.2. Etapas de desarrollo de la red social anonymous remark

Las etapas de desarrollo de la red social AnonymousRemark se presentan en el cuadro
5.1. Para realizar estas diferentes etapas, hemos adoptado un enfoque MDA. Por con-
secuencia, la metodologia propuesta debe basarse en la creacién de modelos de negocio
(PIM) que serén transformados en modelos dependientes de las plataformas tecnolégicas
(PSM). La metodologia se detallard posteriormente. La modelizacién de la red social se
realizard en UML (PIM).

Tarea Descripcién

Elegir una metodologia La metodologia mejor adaptada para este desarrollo es XP
(Extreme Programming) por ser una metodologia

incremental.
Elegir una arquitectura La arquitectura de la aplicacién sera 3-tiers por ser una
en capas aplicacién Web.
Modelar la légica de En estas se modelara las actividades que se pueden realizar

negocio de la red social en AnonymousRemark.
y como se utiliza.

Elegir las plataformas Las plataformas debe adaptarse facilmente a la Internet y
para la implementacién. | ampliamente promovidas en el mercado del cémputo. Los
lenguajes més utilizados para desarrollar web son Java,
PHP y C# por lo cual se desarrollaran los modelos en estas
plataformas.

Entrega Se realizaran los modelos de la aplicacién en los diferentes
lenguajes objetivos Java, PHP y C# y la aplicaciéon
desarrollada en PHP.

Cuadro 5.1: Etapas del desarrollo de la red social AnonymousRemark.
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DC = Diagrama de Clase de UML.
DA = Diagrama de Actividad de UML.
CCA = Component Collaboration Architecture de EDOC.

PIM Servicio Web J2EE .NET PHP
PSM
UML | DC WSDL y DC (Java + | DC (C# + API | DC (PHP +
DA BPEL4WS JWSDP) Framework) Framework
(NUSOAP))

Cuadro 5.2: La experimentacién propuesta para analizar el planteamiento MDA.

Las especificidades de la red social AnonymousRemark nos conducen a privilegiar una
arquitectura 3-tiers cliente ligero. Simplificamos la presentacién de desarrollo de la apli-

cacion solo considerando el middle tier y la capa de recursos, la cual se presentard como
un ORM. Las capas de presentacién no se abordaran aqui.

5.3.

Metodologia

El desarrollo de AnonymousRemark se tomara desde cero ya que se desea crear un
producto que sea escalable a diferentes tecnologias de una manera facil y rapida.

El planteamiento MDA que se propone puede presentarse por el siguiente diagrama
de estado-transicion de la Figura 5.1.
El proceso de la Figura 5.1 define las siguientes etapas:

La etapa 1 puede realizarse ya sea con UML o EDOC como PIM. Otros enfoques
pueden optar por la creacién de meta-modelos especificos para modelar un negocio
especifico, tal como DSL (Domain Specific Language) [18].

La etapa 2 corresponde a la elecciéon de un meta-modelo pre-existente en la litera-
tura o la creaciéon de un nuevo meta-modelo especifico a las plataformas objetivos
como los servicios Web, J2EE, .NET y PHP.

La etapa 3 estd dedicada a la correspondencia. Esta consiste en especificar cudles
elementos del PIM (por ejemplo de UML) son equivalentes o similares a los elemen-
tos del PSM (por ejemplo cuéles elementos de UML son equivalentes o similares a
los elementos del WSDL).

La etapa 4 utiliza la correspondencia definida en la etapa 3 para generar la definicién
de la transformacién en un lenguaje de transformacion. De hecho, la especificacién
de correspondencias puede tratarse como un lenguaje abstracto. Los lenguajes abs-
tractos pueden especificar las relaciones entre los meta-modelos, pero estos no son
ejecutables. Por ejemplo, los lenguajes abstractos propuestos en [11] y [47] estdn
basados en OCL.

La etapa 5 se realiza para la aplicacién de definiciones de transformaciones para
transformar un modelo de entrada (PIM) en un modelo de salida (PSM).
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®

Figura 5.1: Un diagrama de actividades minimo para la aplicacion del planteamiento
MDA.

= La etapa 6 verifica si el modelo generado durante la etapa anterior es completo.
= La etapa 7 necesita la intervencién del desarrollador para completar el PSM.

= La etapa 8 consiste en generar el c6digo fuente, los scripts y el archivo de despliegue
a partir del PSM final creado en la etapa 5 o 7. En este caso, es necesaria una
transformacién de tipo modelo hacia cédigo.

Las etapas 1 y 2 tienden a permitir la eleccién o la creacién de meta-modelos para
construir un PIM o un PSM. Existen dos posibilidades para crear nuevos meta-modelos:

= La utilizacién del concepto de perfiles UML para extender el meta-modelo de UML
y considerar otros aspectos no previstos previamente.

= La creacién de nuevos meta-modelos basados directamente en un lenguaje de meta-
modelizacién como MOF [68] o Ecore [27].

Generalmente, los desarrolladores crean un meta-modelo y proponen enseguida un
perfil UML conforme a este meta-modelo, puesto que la mayoria de las herramientas solo
soportan la creacion y la edicion de modelos UML.
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Una arquitectura tipo para la transformacién de modelos puede ilustrarse en la Figu-
ra 5.2. En esta arquitectura, el modelo de correspondencia (la especificacién de cor-
respondencias mapping M) se separa del modelo de transformacién (la definicién de
transformaciones transformation M).

| conformsTo MMM conformsTo :
source MM target MM
conformsTo conformsTo
left mapping MM right
I onfor 'msfn%
transformation MM mapping M

generatedFrom /|

cpnformsTo [
transformation M
conformsIo
i conformsTo
conformsTo transformation progran
.
|\ exec
source M source transformation engine| target target M
MMM : metametamodel MM : metamodel M : model

Figura 5.2: Una proposicién de arquitectura tipo para la transformacién de modelos [21].

Esta proposicion de arquitectura tipo para la transformacién de modelos contiene las

siguientes entidades:

MMM (un meta-meta-modelo): por ejemplo, MOF o Ecore.

source MM y target M (un meta-modelo fuente y objetivo): por ejemplo, el meta-
modelo de UML o de UML.

source M y target M (un modelo fuente y un objetivo): desarrollo de la red Anony-
mousRemark en UML que debe transformarse en un modelo Java.

mapping MM (un meta-modelo de correspondencia): el lenguaje para modelar las
correspondencias entre los elementos de un meta-modelo fuente y los elementos de
un meta-modelo objetivo.

mapping M (un modelo de correspondencia): el modelo contiene las corresponden-
cias entre dos meta-modelos.

transformation MM (un meta-modelo de transformacién): el formalismo que per-
mite la creacion precisa de definiciones de transformaciones de un modelo fuente
en un modelo objetivo.

transformation M(un modelo de transformacién): describe la transformacién de un
meta-modelo en otro.
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» transformation program (un programa de transformacién): un programa ejecutable
para realizar la transformacién.

= transformation engine (un motor de transformacién): ejecuta un programa de trans-
formacién.

El modelo de correspondencia especifica las correspondencias entre un meta-modelo
fuente y un meta-modelo objetivo. Un modelo de transformacién se genera a partir de un
modelo de correspondencia. Un programa de transformacion se corresponde a un modelo
de transformacion. La transformacion se hace entonces mediante un motor de transfor-
macién que ejecuta un programa de transformacién. El motor de transformacién toma
como entrada un modelo fuente, ejecuta el programa de transformacién, y proporciona
un modelo objetivo como resultado.

5.4. Modelizacion en UML

Los requerimientos pueden expresarse bajo la forma de diagramas de casos de uso de
UML. Este diagrama es un lenguaje préoximo del lenguaje natural y permite la descom-
posicién del sistema de acuerdo con las funcionalidades demandadas. Cada caso de uso
aparece entonces como una clase de situacién.

La Figura 5.3 proporciona el diagrama de casos de uso para la red social Anonymous-
Remark en la cual se puede ver los distintos tipos de usuarios que existen que son: Usuario
anénimo, usuarios registrado y administrador. Cada usuario tiene distintos permisos por
lo que permite modular la red.

A continuacién mostraremos un diagrama de secuencia sobre el caso de uso acced-
er, cabe mencionar que se realizo un diagrama de secuencia por cada caso de uso. La
Figura 5.4 muestra el caso de uso acceder.

La Figura 5.5 muestra un diagrama de clases para la red social AnonymousRemark.
Estas clases son las que permitiran almacenar usuarios, crear, calificar, compartir publi-
caciones y compartir archivos.

La Figura 5.6 y la Figura 5.7 muestran los diagramas de usuario y de mensaje, los
cuales muestran los métodos de cada uno de los servicios. Cada método en realidad tiene
su propio diagrama de actividades los cuales se omitirdn por ser demasiados.

Con el fin de modelar el proceso de negocio de anonymous remark como una com-
posiciéon de servicios , utilizamos los valores marcados de UML para ligar el diagrama de
actividad al diagrama de clase y permitir su transformacién hacia BPEL4AWS. En cada
iteracién, los valores marcados se utilizan para realizar la referencia a una clase o a una
operacion del diagrama de clase. La tabla 5.3 la cual representa las acciones de usuario
se presenta en la primera columna las acciones, en la columna de en medio las marcas y
a la derecha los valores.

La utilizacién de valores marcados es necesario porque hay una diferencia sintdctica
y semantica entre el meta-modelo de UML y de BPEL4WS.

En el meta-modelo de BPEL4WS, cada accién se realiza por una operacién de un
servicio, y cada servicio se asocia a un partnerLink. Este contiene la informacién sobre
el rol y la interfaz (PortType) del servicio que realiza esta operacién.

En este enfoque, se utilizan las siguientes marcas activity (aceptando los valores
receive, assign, invoque y reply), class (aceptado el nombre de una clase) y operation
(aceptando el nombre de una operacién).
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Publicar
anonimamente

Figura 5.3: Los casos de uso de AnonymousRemark.

La informacion agregada en las acciones por medio de los valores marcados se uti-
lizard mas adelante para realizar la transformacién del diagrama de actividad en BPEL.

5.5. Los servicios Web como plataforma objetivo

La plataforma de servicios Web estd constituida de diferentes tecnologias. La Figu-
ra 5.8 ilustra estas tecnologias y sus relaciones.

La utilizacién de servicios como plataforma objetivo en el contexto de MDA debe
estar en conformidad con el proceso de aplicacion de MDA presentado anteriormente.
Debemos por lo tanto elegir o crear los meta-modelos para las plataformas objetivo.
Entre las tecnologias que constituyen los servicios Web, las més importantes para nuestro
trabajo son WSDL, UDDI y BPEL4WS. Hasta nuestros dias, no hay un modelo oficial
de WSDL, UDDI y BPEL4WS.

La Figura 5.9 presenta un meta-modelo propuesto para WSDL obtenido a partir de
su esquema [108]. En el apéndice A (Figura A.2, se proporciona un meta-modelo m4s
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Figura 5.4: Diagrama de secuencia de acceder en AnonymousRemark.

class Modelo Completo

System:-Usuario

- Apellidos: string
Contrasefia: string
Email: string

Feche_Nacimiento

‘ System:Pais

System::Calificar

Nombre: sting

- Calificacion: int
Gompartido: int
Usuario: Usuario

tiene
System: Publicacion
System-T Creador: Usuario System:Estado
ystem: Tag eor )2 .
Z ehanaae fue publicade |- Nombre: string
Tag: string tiene - Mensaje: sting f
0.+ 1

bl

Archivo

- Archivo: bytef]
IV string

Figura 5.5: El diagrama de clases de la red AnonymousRemark.

completo para WSDL).
Este meta-modelo de WSDL se compone de los siguientes elementos:

= Definition: elemento principal de este meta-modelo que contiene un conjunto de
Import, Type, Message, PortType, Binding y Service.

= Import: permite la asociacién de un espacio de nombres (namespace) en la locali-
zaciéon de un documento XML:

= Type: utilizado para definir un tipo de datos abstractos simples o complejos en
conformidad con un esquema XML.
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Figura 5.6: El diagrama de gestion de usuarios. (fragmento).
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sossie ) (i ) e su;mm Bnterior

®
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Mensaje Archive Por Tag

Figura 5.7: El diagrama de gestion de mensajes. (fragmento).

= Message: describe un formato abstracto de un mensaje particular que el servicio
Web envia o recibe. Contiene las partes (por ejemplo Part) que describen cada
parte de un mensaje.

= portType (se le llama Interface a partir de WSDL v1.2): define la interfaz de un
servicio. Contiene un conjunto de operaciones que un servicio envia y/o recibe.
Estas operaciones se caracterizan por el elemento Operation que describe los tipos
de llamadas de manera abstracta. Los tipos de llamada se caracterizan por los ele-
mentos OneWayOperation, RequestResponseOperation, SolicitResponseOperation
v NotificationOperation. El elemento ParamType identifica cuales son los mensajes
de input, output y fault.
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Acciéon Marca Valor
activity Receive

Agregar Usuario class Usuario
operacion | Crear Usuario
activity assign

Logear Usuario class Usuario
operacion | Logear Usuario
activity assign

Verificar Usuario class Usuario
operacion | Verificar Usuario
activity assign

Seguir Usuario class Usuario
operacion | Seguir Usuario
activity assign

Buscar Usuario class Usuario

operacion | Buscar Usuario
activity reply

Listar Usuarios class Usuario
operacion | Listar Usuarios
activity reply

Actualizar Imagen | class Usuario
operacion | Actualizar Usuarios
activity assign

Modificar Usuario | class Usuario

operacion | Modificar Usuarios

Cuadro 5.3: Los valores etiquetados de cada accién del diagrama de actividad (Figu-

ra 5.6).

Composes Publishes
BPEL4AWS uDDI

j References
+senvices sewices

1.0 1.° +5ervice +ref 1

Service Lescribes wsDL

1.°

Uses
+50ap

SOAP
+smip
+hitp fip

| HTTP | | FTP | | SMTP |

Figura 5.8: Las principales tecnologias de los servicios Web.

= Binding: describe un vinculo concreto de los componentes de una interfaz con el

protocolo de comunicacién utilizado, es decir, la manera en la cual una llamada
puede concluirse de manera concreta (por ejemplo, utilizando SOAP con HTTP).
El elemento BindinOperation contiene las input, output, y fault que se describen

segin la realizacién concreta de la llamada.

= Service: describe un servicio, identifica su interfaz (PortType) y sus localizaciones

(endpoints).
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Figura 5.9: Un meta-modelo de WSDL (fragmento).

La Figura 5.10 presenta un meta-modelo de UDDI. Este meta-modelo se basa en el que
se propuso en el UDDI Executive White Paper [132] con algunas modificaciones.
Este meta-modelo se compone de los siguientes elementos:

= BusinessEntity: elemento principal que soporta la publicacién y el almacenamien-
to de la informacién relativa a un proveedor de servicio y a su negocio. Este contiene
el nombre, una descripcion, las taxonomias y los contactos relativos al servicio de
negocio o a una organizacién que proporciona los servicios Web.

= BusinessService: descripcién de un conjunto de servicios Web conforme al tipo
de negocio o a la categoria de servicios. Jerarquiza los servicios en categorias de
industria, de producto y servicio.

= BindingTemplate: contiene una informacién técnica para utilizar un servicio Web
individual. Proporciona el punto de acceso o un mecanismo de localizacién (indi-
rection mechanism) para el punto de acceso.

= TModellnstacelnfo: contiene los detalles especificos de una entidad de Binding-
Template para cada TModel referenciado.



88 CAPITULO 5. APLICACION DE MDA EN REDES SOCIALES

Busi Ent +from
usine ssEntly < +tModeliay
+discoveryURLs TModel
PublisherAssartion 2
+name < o - +name
+dascription +description +hModalKey
+busingssEntity +tModeal
+contacts K +overviewDoc
+signatura
i +businessEntity iModel
+businessKey
+businnasEntity
+businessSarvice
BusinassSarvice 0..1|+identifierBag w{&lnllﬂerﬂag
name IdantifierBag Ref
+descrifpion
ignature Pef
siana . +categoryBago
+sarviceKay categoryBag .1
+businesskey | businessservics 01 Ca'\ggwmg seategonyBag
+bindingService 1.7} +keyedRsference
KeyedRederence |17
+hindinaTemplats kayName |keyadRefarence
BindingTemplate KeyValue
+
+dascription +bindingTemplate 0.*
+bindingKey < Modalinsiance Datals | edelinstancainfo
+sarviceKey +bindingTemplaiz +doscription |
+binding Templata +instanceDetails

0.1] +access

+host 0.1
HostingReadirector

AccessPoint

Figura 5.10: Un meta-modelo de UDDI.

= TModel: contienes los meta-datos de servicios que pueden ser una especificacién,
un protocolo de transporte o un espacio de nombres.

» PublisherAssertion: describe las relaciones entre BusinessEntities.

BPEL4WS tiene una relacién estrecha con WSDL ya que hace referencia a un portType
de servicios utilizados en el proceso. La Figura 5.11 presenta el fragmento de un meta-
modelo de BPEL4WS obtenido a partir de su esquema [6]. Un meta-modelo de BPEL4WS
més completo se presenta en el apéndice A (Figura A.2).

Este meta-modelo de BPELAWS esta constituido de los siguientes elementos:

= Process: contiene un conjunto de actividades (Activity), Partners, Variables, Co-
rrelationSets, FaultHandlers, CompensationHandlers y EventHandlers.

» PartnerLinks: define las diferentes partes que actiian unas sobre las otras durante
la ejecucién de un proceso. Se caracteriza por uno o varios PartnerLink que especi-
fican las relaciones de conversacién entre dos servicios por medio de la declaracién
de sus roles. Cada rol especifica un portType de WSDL que un socio realiza.

= Partner: sub-conjunto de PartnerLink (referencias), introduce una restriccién de
la funcionalidad que un socio debe proporcionar.

= Variables: define las variables de datos utilizadas por el proceso, y permite al
proceso mantener los datos y los histéricos basados en el intercambio de datos.
Una variable puede definirse en términos de tipo de mensaje WSDL (Message),
tipo simple (type) o complejo (element) descrito en esquema XML.
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= CorrelationSets: conjunto de propiedades utilizadas para considerar las correla-
ciones. Especifica los grupos de operaciones que tienen una correlacién en una
instancia de servicio.

= FaultHandlers: administrador de defectos de la ejecucién de servicios que definen
las actividades que serdan ejecutadas en reaccién a la falta.

= CompensationHandler: wrapper para las actividades de compensacién.

= EventHandlers: este administrador se llama cuando un evento determinado llega
y resulta en la invocacion de las actividades.

= Activity: actividad estructurada en varias partes como el flujo de control (por
ejemplo, Switch y While), mensajes (datos transferidos entre las actividades a través
de Assign), transacciones (transacciones de larga duracién soportadas en un proceso
tnico) y la extensibilidad (el espacio de nombre en forma de URI puede utilizarse
en varios elementos de BPEL4WS).

5.6. La plataforma J2EE

La plataforma J2EE estd constituida de diferentes tecnologias, de manera especial
el lenguaje Java, JDBC (Java DataBase Connectivity), JWSDP (Java Web Services
Developer Pack), EJB (Enterprise Java-Beans) y JSP (Java Server Pages). Entre estas
tecnologias, nos interesa especialmente el lenguaje Java y JWSDP. Este iltimo framework
del mundo Java permite la programacién y el despliegue de los servicios Web. Asi, se
presenta un meta-modelo de Java y otro de JWSDP (se usa Tomcat 5.0 como el servidor
de las aplicaciones Web).

La Figura 5.12 expone un posible meta-modelo de Java. Otros meta-modelos de Java
pueden encontrarse en la literatura (por ejemplo, el que se propone en la especificacién
de UML profile for EDOC [70]) o en Internet (por ejemplo, el que propones NetBeans).

Este meta-modelo de Java estd constituido de los siguientes elementos:

= JElement: elemento raiz de este meta-modelo.

= JPackage: contiene JClass, JInterface, etc.

= JClassifier: contiene JMember (JField y JMethod).

= JClass: especializacién de JClassifier, implementa una JInterface.

= JInterface: otra especializacién de JClassifier, que contiene solamente los prototi-
pos de los métodos (sin el cuerpo) y atributos de tipo final static (constante).

= JField: contiene solamente un JPrimitiveType o JClass o JInterface.

= JMethod: contiene las operaciones (es decir, el comportamiento) de una clase
o interface en Java. Hay un pardmetro de retorno y uno o varios parametros de
entrada.

= JParameter: especifica los parametros de un método Java.
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Figura 5.11: Un meta-modelo de BPEL4WS (fragmento).

La Figura 5.13 presenta (a) un template (modelo) y (b) un meta-modelo para JWSDP.
Este template describe la realizacién de un servicio Web en JWSDP. En realidad, este
template especifica la utilizacién de la API de JWSDP que se sitiia en el nivel modelo en
la arquitectura de cuatro niveles de metadatos [68]. Un servicio Web se crea en JWSDP a
través de una WSClass (conforme a JClass) que implementa una WSInterface (conforme
a JInterface). Esta interfaz debe heredar de java.rmi.Remote y sus métodos deben lanzar
una java.rmi.RemoteException en caso de excepcién. La WSClass realiza el servicio y
la WSInterface se utiliza por el cliente para llamar a este servicio. El meta-modelo de
JWSDP que se propone se construyo a partir de esquemas XML y de DTDs de la especi-
ficacién de JWSDP versién 1.3 [77]. Este meta-modelo de JWSDP esta constituido de
cuatro meta-paquetes: configlnterface, jaxrpc, web y configWsdl. Estos contienen los el-
ementos que representan la informacion utilizada para generar los archivos de despliegue
y de configuracion de JWSDP: config-interface.xml, jaxrpc-ri.xml, web.xml, config.xml.

Los archivos config-interface.xml y jaxrpc-ri.xml se utilizan para la compilacién y la
generacién de WSDL y de Tie (stubs del lado del servidor) de un servicio Web. el archivo



5.7. LA PLATAFORMA .NET

91

JElement
<<enumerations: ore
+name : String
TypeName D svisibility - Visibility
+byte +modifier : Modifier
+short +jelements
+int ackage
. throws
slorg +jpackage : .JC.Iass ;“‘
loat INested JPackage | +isActive : Boolean
« |+impl ted
+double ;.jnclosing; 0.1 | +super|0..1 Inheritance 0.+ | +implementedoy
+char 0.* p— 0.* JClass |JInterface
+boolean +nested assiier U 0.* | +implements
+String +type :] Jinterface
+owner |»:t5.rpe 1
<<enumerations: JClassifier [JMember
- Madifier +jmembers | g+ JPrimitive Type
+]I._abs|tract JMembar 3 +type : TypeName
+inal | - isStatic - Bookan JClassifier_JParameter
+regular
? AN
JClassifier_JField
<<enumerations=
Visibility +fields JField JMethod
wpubiic 0.+ |+isTransient : Bookean | |+isNative : Boolean +throwMethods
+protected +isVolatile : Boolean +isSynchronized : Boolean 0.* JIClass_JMethod
vate +isFinal : Boolean +body : String
+
P +owner +owner il o 4
JField_JValue JMethod _|JParameter
+jvalue | 0.4 ) 0.*
Nalve +jparameters 0.t
JParameter i
+value : String +parameters
+result : Boolean

Figura 5.12: Un meta-modelo de Java (fragmento).

web.xml se utiliza para desplegar un servicio Web en el contenedor de las aplicaciones
Tomcat. El archivo config.xml se utiliza para generar los stubs (para el lado del cliente)
a partir del documento WSDL que describe el servicio Web deseado.

5.7. La plataforma .NET

La plataforma .NET se compone igualmente de diferentes tecnologias, como el lengua-
je C#, el framework para los servicios Web y WebForms. Entre estas tecnologias, nos
interesariamos en el lenguaje C# y el soporte de los servicios Web con WCF. La Figu-
ra 5.14 ilustra un meta-modelo de C# obtenido a partir de su gramética [61].

Este meta-modelo de C# estd constituido de los siguientes elementos:

= Element: elemento raiz.
= Namespace: contenedor para otros elementos (Class, Interface, etc).

= Classifier: generalizacion de los miembros, clases, interfaces y estructuras. Contie-
ne un conjunto de miembros que pueden formar parte de: Field, Method y Property.

= Class: especializacion de Classifier, realiza la Interface.
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Figura 5.13: (a) un template y (b) un meta-modelo para JWSDP (fragmentos).

= Interface: otra especializacién de Classifier, que contiene solamente las firmas de
los métodos (sin el cuerpo).

= TypedElement: informacién declarativo que puede ser vinculado a las entidades
de programas (como Class y Methods) y recuperado durante la ejecucién.

= DataType: composicién de un tipo que puede ser un ValueType o un Reference-
Type.

= Operation: posee una firma de operaciones compuestas del tipo de retorno, del
identificador y de los pardmetros.

= Property: presenta las caracteristicas de un Field y de un Method. Contiene un
método get y/o set.

= Tag: tipo de retorno de un método.

= Parameter: argumentos de una operacion.
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Figura 5.14: Un meta-modelo de C# (fragmento).

La creacién de un servicio Web en .NET con C# se hace a través de la utilizacién los
siguientes elementos :

= ServiceContract:atributo que se utiliza en las interfaces que definen el modelo
del servicio Web..

= OperationContract:atributo que se utiliza para definir cada metodo del servicio.

s DataContract: atributo que una clase sea definido como un tipo de dato que sera
enviado a traves de los servicios.

= DataMember: este atributo se utiliza para definir los miembros de los las clases
de tipo DataContract.

La innovacién de los servicios Web en C# con el framework de WCF, es que nos
permite hostear nuestros servicios web en cualquier cosa y en cualquier protocolo por
lo cual no es necesario utilizar un servidor Web (en el caso de Microsoft IIS) y utilizar
diferentes protocolos. En este caso utilizaremos los servicios Web WSDL con WCF y C#
como lenguaje de programacion.

5.8. La plataforma PHP

La plataforma de PHP por si solo no cuenta con la tecnologia necesaria para crear
servicios Web, sin embargo existen muchas herramientas que nos permiten realizarlos.
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Para este trabajo de tesis la herramienta elegida fue NUSOAP por contar con estandares
para la creacién y consumo de servicios Web de manera eficiente.

Para utilizar NUSOAP antes se debe definir un meta-modelo del lenguaje PHP, el
cual nos permitira ver la estructura del mismo y como utilizarlo para la creacién de
modelos. La Figura 5.15 muestra el meta-modelo de PHP.

Operation

isAbstract mixed —
Fislnstantiable: mixed
FownadFarameter: amay
Folass: mixed

Fpackage: mixed NamedElemert T

Fuisibility: mixed & ag

File: mixed g :\ndamsi"":mng Fualue: mixed
$description: Stereotype

Package

FnestingPackage: mixed

FnestedPackage: amray TypedElemert File Tvpe
FownedType: anay
FownedOperation: aray - Btype: mixed - $manitested: array
FownedAttribute: aray - Fpackage: mixed
Stereotype

Felement: mixed
FownadAttibute: aray
profile:_mixed

Classifier

Froperty Parameter - BsuperClass: amay
FownedOperation: amay

$isReadOnly: mixed - $default: mixed Ffile: mixed
Blslnstantiable: mixed - $operation: mixed . Spackage: mixed
Buisibility: mised - $direction: mixed . Gisabstract: Smixed
Fdefault: mixed $isReadOnly: mixed
Bolass: mixed
Bpackage: mixed
$file: mixed

Data Type Interface Class

FownedAtiibute: amay
Fisinstantiable: mixed
anay: Fimplements

Enumeration

Fdataty arra
$interfaces: array

Folasses: anay
Ffiletype: ama

Figura 5.15: Metamodelo de PHP.

Este meta-modelo de PHP esta constituido de los siguientes elementos:
= NamedElement: elemento raiz.
= Package: contenedor para otros elementos (Class, Interface, etc).

= Type: generalizacién de los miembros, clases, interfaces y estructuras. Contiene un
conjunto de miembros que pueden formar parte de: Field, Method y Property.

» Interface: otra especializacién de Classifier, que contiene solamente las firmas de
los métodos (sin el cuerpo).

= Struct: similar a Class, pero no tiene herencia.

= Attribute: informacion declarativo que puede ser vinculado a las entidades de
programas (como Class y Methods) y recuperado durante la ejecucién, un atributo
se utiliza para proporcionar la informacién adicional a un Classifier (por ejemplo,
Class y Methods).
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= Member: elemento de base para Fields y Methods.
= Field: composicién de un tipo que puede ser un ValueType o un ReferenceType.

= Method: posee una firma de operaciones compuestas del tipo de retorno, del iden-
tificador y de los parametros.

= Property: presenta las caracteristicas de un Field y de un Method. Contiene un
método get y/o set.

= ReturnType: tipo de retorno de un método.
= Parameter: argumentos de una operacién.
= Accessor: puede igualmente ser un método get o set de una propiedad.

NUSOAP necesita crear un archivo PHP por cada servicio Web, en estos archivos se
definen los metodos del servicio Web, los metodos de los servicios, y la creacién de tipos
complejos(complexType).Como PHP no es un lenguaje tipado la verificacién de los datos
en servicios Web debe ser mas cuidadosas.






Capitulo 6

Aplicacion MDA con los servicios Web

6.1. Los servicios Web y MDA

En este capitulo se hablara sobre las plataformas PSM que se trabajan en el enfoque
MDA con los servicios Web. Las plataformas objetivo que se manejaron en este trabajo
a partir de las plataformas independientes de software son meta-modelos de Servicios
Web, y modelos en Java, NET (C#) y PHP.

Para el manejo de datos en las diferentes tecnologias se utiliz6 un ORM (Object
Relational Mapping) perteneciente a cada una de las tecnologfas, en cada una de las
secciones de este capitulo se hablara mas sobre estos Frameworks y herramientas.

Cabe mencionar que dependiendo la tecnologia se utilizaron diferentes framework
que dan herramientas ORM (Object Relational Mapping) para el manejo de las bases de
datos. A continuacién se mostrara el enfoque MDA aplicado a las diferentes tecnologias.

MMetamodelo Origen M hetamaodelo Objetive
peo
iA) @
ElementModel [ombre {217 )--pafrombre | Element
+name : String g +name : 5tring
. . . ry 2
i I [ we—" / +elementos | 0.% 7
J AN A repsindanambs: J
Package T | - — MNameSpace
<+— { Pans —»P
Class _‘,/\czc\ » Concept
Propietaria 4 teancept
Atribatos 0. ! +propiedades 0%
Attribute < JL\AZP/‘ —_— » Property
4— — — origen =
/ \ Elermento de Mapeo
PP destino \“ e cormposicidn

Figura 6.1: Ejemplo de transformaciones realizadas entre modelos.

En la Figura 6.1 se muestra un ejemplo béasico de la correspondencia que existe entre
meta-modelos en las transformaciones entre diferentes tecnologias.
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6.2. UML y los servicios Web

UML es la principal herramienta para modelado, por lo cual se utilizé para realizar un
meta-modelo PSM. UML es un lenguaje de modelado con diferentes tipos de diagramas
por lo cual es el méas utilizado para modelar sistemas y arquitecturas.

Metamodelo TML Mapeo Metamodels WSDL

| WSDLElement |<_L Documentarion 9

wL_ee |
s"‘ 3 bia 0.1 \
e AT

AssociationEnd
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GeneralizableElement
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(M2Bo |-

IS SR

(e | )

(P2Part) | %
ek

/m:'rl M| Vi "

e i
— — - ongen Qﬁ composicién
— —»» destino '(Em/! Elemento de Mapeo

Figura 6.2: Transformacién de modelos entre UML y WSDL

Los servicios web son descritos con WSDL (Web Services Description Language),
UML es el lenguaje de modelado elegido por lo cual se necesita definir una manera de
utilizar estas dos tecnologias. Se muestra la transformacion realizada entre estos para
posteriormente realizar una transformacién para cada una de las plataformas objetivo.
En la Figura 6.2 se muestra la transformacién entre UML y WSDL.

La transformacién realizada entre UML y WSDL en la Figura 6.2 necesita también
especificar la correspondencia que existe entre los diferentes tipos de datos. En la Figu-
ra 6.3 se muestra la transformacién que se debe de realizar para cada tipo de dato entre
WSDL y UML.

El cuadro numero muestra una relacién entre los tipos de datos existentes entre WSDL
y UML. Es importante decir que existen mas tipos de datos en WSDL que se pueden
consultar para ser utilizados [112].

El siguiente diagrama de clases es un meta-modelo PSM el cual estd utilizando la
tecnologia de los servicios Web como se puede ver en la Figura 6.4 el cual se transformara
a las distintas plataformas.

En la siguiente seccién se hablara sobre cémo aplicar el enfoque MDA con el meta-
modelo expuestos, con las diferentes plataformas objetivo: Java, .NET y PHP.
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Figura 6.3: Transformacion entre los tipos de datos entre UML y WSDL

UML (DataType) WSDL (PrimitiveType)
Float xsd:float

Byte xsd:byte

Double xsd:double

Integer xsd:int

Long xsd:long

Short xsd:short

String xsd:string

Boolean xsd:boolean

Cuadro 6.1: Tipos de datos compatibles entre UML y WSDL

6.3. Aplicacién en Java

Una de las tecnologias especifica de la plataforma (PSM) seleccionadas fue Java que
actualmente es licenciada por Oracle. Esta tecnologia lleva anos dedicada a realizar soft-
ware orientado a servicios como CORBA y RMI. Actualmente cuenta con herramientas
para desarrollar servicios Web estables y que siguen en plena evolucion.

Para la realizacién de los modelos en Java se utilizé la biblioteca JWSDP (Java Web
Services Developer Pack), esta biblioteca facilita el desarrollo de servicios Web, el manejo
de datos y de los servicios haciendo casi transparente la utilizaciéon de los mismos bajo
Java.

Para poder transformar un meta-modelo a un modelo tiene que quedar claro que
deben existir reglas de correspondencia. Como en este caso se utilizara UML como lengua-
je de modelado, es importante mostrar la correspondencia que existe entre UML y Java.
En la Figura6.5 se muestra una transformacién que se hace entre UML y Java.

Para terminar la transformacién es necesario aclarar la compatibilidad que existe entre
los diferentes tipos de datos entre UML y Java esto con el fin de ayudar a la creacion del
modelo de plataforma en Java. En el Cuadro 6.2 se muestra la compatibilidad existente
entre Java y UML. Es importante agregar que se utilizara el diagrama de UML con
WSDL para realizar el de UML con Java. Por esta razén se puede ver que existen tipos
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Figura 6.4: Modelo de clases UML de AnonymousRemark

de datos compatibles entre XML y Java [75]; el Cuadro A.1 del apéndice da forma a esta
compatibilidad.

UML (DataType) Java (PrimitiveType)
Float float

Byte byte

Double double

Integer int

Long long

Short short

String String

Boolean boolean

Cuadro 6.2: Tipos de datos compatibles entre UML y Java

Como JWSDP sera el Framework que se encargara de realizar los servicios Web en Java,
se mostrara la correspondencia que tiene con UML para la creaciéon del modelo especifico
de la plataforma para esta tecnologia. La Figura 6.6 muestra la transformacion realizada
entre UML y JWSDP.

Habiendo mostrado la relacién que existe entre estas distintas tecnologias pasamos
a mostrar el modelo de la red social realizado en UML y como este se adapta a la
tecnologia Java y este utiliza el meta-modelo realizado en la seccién anterior, Figura 6.4.
Se muestra el diagrama del modelo dependiente de la plataforma PSM. La Figura 6.7,
muestra igualmente el diagrama de clases en java, el cual genera el servicio Web y la
estructura de funciones necesarias para la red con el lenguaje Java.
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Figura 6.5: Modelo de transformacién entre UML y Java

En el siguiente Cuadro 6.3 se muestra un fragmento del servicio Web MensajeService
realizado en Java con JWSDP como ejemplo de la creacién de servicios Web para esta
plataforma.

@WebService (serviceName = "MensajeServices")
public class MensajeService {
/*Web service operation

*/
@WebMethod (operationName = "MensajePorTag")
public CMensaje MensajePorTag(@WebParam(name = "tag") String
Tag)

~

CMensaje u= new CMensaje();
//Implementacion de codigo.
return u;

13

En el Cuadro 6.3 se muestra una implementacién de la forma de serializar objetos para
ser enviados por el servicio Web en Java con JWSDP.

public class CImagen implements Serializable {
public byte[] imagen;
public String imagen_extension;
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Figura 6.6: Modelo de transformacion entre UML y JWSDP

6.4. Aplicaciéon en .NET

.NET y Visual Studio son un conjunto de tecnologias de Microsoft, las cuales permiten
desarrollar aplicaciones robustas en diferentes lenguajes de programacién de una manera
rapida y sencilla. . NET maneja principalmente 3 lenguajes de programacién Visual C++,
Visual Basic y Visual C#, nosotros nos enfocaremos en C# por ser un lenguaje orientado
a objetos y ser el més utilizado por Microsoft en cuestiones Web.

.NET cuenta con una alta gama de herramientas que permiten desarrollar sistemas y
apliaciones orientados a servicios. El framework creado por Microsoft para esta tendencia
de desarrollo de aplicaciones tiene como nombre WCF (Windows Communication Foun-
dation), el cual permite programar de manera rapida, ficil y robusta, servicios We;, estos
pueden tener diferentes formatos, protocolos y manejo de WorkFlows para los procesos
de negocio.

En este caso WCF no sera tomado como un meta-modelo porque este mismo se acopla
de manera transparente a los servicios Web, por lo cual no es necesario; sin embargo
si el usuario quiere definir permisos con esta tecnologia es recomendable la utilizacién
de Interfaces (contratos), con la dnica diferencia que los servicios tendrdn marcas para
especificar las operaciones. La Figura 6.8 muestra una transformacion de meta-modelo
entre C# y UML.

Al igual que con Java, es importante ver los tipos de datos que son compatibles entre
UML y C# para que se complemente el meta-modelo mostrado en la Figura 6.8, estas
compatibilidades se muestran en el cuadro 6.3. En el apéndice A.2 se muestra un cuadro
de referencia entre datos XML y .NET mds completa [62].
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Figura 6.7: Modelo en Java con JWSDP de la red social AnonymousRemark

UML (DataType) C# (PrimitiveType)
Float float

Byte Byte

Double Double

Integer int

Long long

Short short

String String

Boolean boolean

Cuadro 6.3: Tipos de datos compatibles entre UML y C#

Considerando el Cuadro 6.3 podemos mostrar la implementacién del diagrama de
clases y a partir de este generar automaticamente su WSDL. Es importante mencionar
que se utilizaran Interfaces por la seguridad que debe manejar la aplicaciéon y para el
manejo de datos se utiliza el Entity Framework el cual es un ORM que nos permite
manejar los datos. La Figura 6.9 muestra el modelo PSM realizado en C# para la real-
izacion de la red social AnonymousRemark.

Los servicios Web en .Net son creados con Interfaces que heredan a clases para imple-
mentar los métodos y con etiquetas entre corchetes que permiten especificar la operacién
o caracteristica con la cual contara un método o propiedad. En el cuadro 6.4 se muestra
una implementaciéon de un método del servicio Web MensajeService.

La forma de serializar los datos que serdn enviados en .Net es a través de los Data-
Contract en el cuadro se muestra la estructura para realizarlo. Un DataContract es una
etiqueta que se agrega a la clase que se desea enviar, y los DataMember son los miembros
de esa clase que podran enviarse.
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Figura 6.8: Transformacion entre UML y C#

[ServiceContract]
public interface IMensajeService
{ [OperationContract]
List<CMensaje> MensajePorTag(string tag);}
public class MensajeService: IMensajeService
{
public CMensaje[] MensajePorTag(string tag)
{
CMensaje [] u;
return u;}}

[DataContract]

public class CEstado

{ byte [l _imagen;

String _imagen_extension

[DataMember]
public byte[] Imagen
{ get; set;}
[DataMember]
public String Imagen_extension
{ get; set;}
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Figura 6.9: Modelo en C# de la red social AnonymousRemark

6.5. Aplicacion en PHP

PHP es el lenguaje mas utilizado para el desarrollo de aplicaciones Web, este cuenta
con una innumerable cantidad de herramientas, Frameworks y librerias que le han per-
mitido a los desarrolladores la capacidad de desarrollar aplicaciones de manera rapida
y eficiente. Por esta misma razén y dado que el lenguaje es software libre, no cuenta
con un estandar para la realizacién de servicios Web, por lo cual se eligié el Framework
NUSOAP por ser el mas completo y que cumple con los estandares de los servicios Web,
trabajando de una forma casi transparente.

NUSOAP es una herramienta muy poderosa que no trabaja directamente con clases
por lo cual la creacién de los servicios se hace en un archivo PHP en el cual se crea el
Servicio Web, los datos que se van a utilizar y la seguridad que se desea implementar.
Es importante mencionar que en este enfoque NUSOAP especifica de una manera trans-
parente el WSDL por lo que se utilizara exactamente el mismo meta-modelo de WSDL
y UML mostrado en la Figura 6.4.

Sin embargo, el lenguaje como tal no es tipado por lo cual es necesario hacer valida-
ciones con funciones que nos otorga el lenguaje. En el siguiente cuadro se muestran los
valores en UML y la funcién con la cual son validados los tipos de datos.

Tomando en cuenta la definicién del servicio Web, el documento WSDL, y los tipos de
datos de intercambio se realizan en archivos extra por el Framwork de NUSOAP, se debe
agregar una capa extra en el diagrama de clases, donde se realizan los objetos con la
logica de la red, y otra donde se definen los servicios y los datos. La Figura 6.10 muestra
el diagrama de clases del servicio Web realizado en PHP con NUSOAP y el Framework
ActiveRecord para el manejo de los datos.

A continuacion se muestra la manera de crear un servicio Web en PHP con NUSOAP.
La creacion del servicio Web con NUSOAP se realiza ejecutando los siguientes pasos.
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UML (DataType) PHP (Funciones de Validacién)
Float is_float

Byte is_string

Double is_double

Integer is_int

Long is_long

Short is-int

String is_string

Boolean is_bool

Cuadro 6.4: Tipos de datos compatibles entre UML y PHP

S s bt 7

Figura 6.10: Modelo en PHP de la red social AnonymousRemark

1. Se importa la libreria de NUSOAP y se crea un objeto de tipo soap_server y se
inicializan sus datos.

2. Se crean las funciones que se desean con la légica de negocios que se requiere para
cada uno de los servicios Web.

3. Se registra en el objeto de tipo soap_server las funciones anteriormente definidas
que ayudaran con el servicio Web, su nombre con el cual serdan consumidas y la
informacién que le devolverdan al consumidor del mismo.

4. Finalmente se publica el servicio Web para que este a la escucha de alguna peticién.

En el cuadro 6.5 se muestra el c6digo en PHP para realizar un servicio Web con NUSOAP

require_once ’../lib/nusoap/nusoap.php’;
$server = new soap_server;

$ns = ’nombre_de_mi_namespace’;
$server->configureWSDL (’Mensaje’, $ns);
$server ->wsdl->schemaTargetNamespace = $ns;
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$server ->decode_utf8 = false;
$server ->soap_defencoding = ’UTF-8’;
function MensajePorTag($tag) {
$mensajel= new MensajeOperaciones();
$mensajes=%$mensajel ->MensajePorTag(array (’tag’=>$tag));
return $mensajes;
}
$server->register (’MensajePorTag’, array(
’tag’ => ’xsd:string’
), array(’return’ => ’tns:CMensajes’), $ns);
$server ->wsdl->addComplexType (
’CMensajes’,
’complexType’,
’array’,
)

’SOAP-ENC: Array’,

array (),
array (
array (
’ref ’=>’80AP-ENC:arrayType’,
’wsdl:arrayType’=>’tns:CMensaje[]’
)
),
’tns:CMensaje’
)

if (!isset ($HTTP_RAW_POST_DATA))
$HTTP_RAW_POST_DATA = file_get_contents (’php://input’);
$server ->service ($HTTP_RAW_POST_DATA) ;
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Al serializar los datos en PHP con NUSOAP, podremos utilizar los tipos de datos
definidos en XML-Schema, y crear un tipo de dato complejo al WSDL. En el Cuadro 6.5

se muestra la manera de serializar los datos.

$server ->wsdl->addComplexType (

’CMensaje’, ’complexType’, // typeClass: complexType,

simpleType, attribute
’struct’, // phpType: struct, array
’all’, // compositor: all, sequence, choice

>2, array(

’idMensaje’ => array(’name’ => ’idMensaje’, ’type’ => ’xsd:long
DF

’>Usuario’ => array(’name’ => ’Usuario’, ’type’ => ’xsd:string’)
>

>Archivo’ => array(’name’ => ’Archivo’, ’type’ => ’xsd:boolean’
),

’Fecha’ => array(’name’=>’Fecha’, ’type’=>’xsd:string’),

’Mensaje’ => array(’name’ => ’Mensaje’, ’type’ => ’xsd:string’)
>

’Verdadero’ => array(’name’ => ’Verdadero’, ’type’ => ’xsd:long
DF

’Falso’ => array(’name’ => ’Falso’, ’type’ => ’xsd:long’),
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’Compartido’ => array(’name’ =>
long’),

’Pais’ => array(’name’ => ’Pais’,
)

’Compartido’, ’type’ => ’xsd:

b type >

=>

’xsd:string’)



Capitulo 7

Resultados

En este capitulo se hablara sobre los resultados obtenidos al implementar los servi-
cios Web con el enfoque MDA en la creacién de la red social AnonymousRemark y los
resultados sobre la implementacién de la misma ayuddndonos de los servicios Web.

Se mostré que el desarrollo con el enfoque MDA es muy potente porque permite
entender el problema desde diferentes niveles y crear una estructura sélida de software,
ya que proporciona las herramientas necesarias para realizar la ingeniera de un sistema
que estd a punto de crearse o en su defecto por su naturaleza de modelos, generar la
ingenieria inversa de un sistema existente. Por otro lado el utilizar los servicios Web en
este desarrollo permitié de una manera transparente crear la capa de la vista debido a
que toda la l6gica necesaria para esta red social ya se encontraba en los servicios Web.

MDA es un enfoque que permite desarrollar un sistema de software por el hecho de
dividir el trabajo y la estructura del mismo en etapas bien definidas, las cuales estan
especificadas por los modelos PIM (Platform-Independent Model), las cuales describen
las caracteristicas del software que no dependen de ninguna plataforma como la légica de
negocios, las necesidades y requerimientos de la misma, para después realizar o buscar
los meta-modelos que ayuden a cumplir las necesidades del software objetivo final o en
su defecto, desarrollarlos. En el siguiente diagrama se muestra el proceso realizado para
la creacién de la red AnonymousRemark con la utilizacién de los servicios Web y MDA.

Se logré el entendimiento correcto de los servicios Web, que son un conjunto de
tecnologias que permiten comunicar software de diferentes plataformas. Las tecnologias
necesarias para realizar esta tarea son WSDL, UDDI, SOAP y XML. La Figura 7.2
muestra la tarea que ejecuta cada una de las tecnologias para integrar los servicios Web.

Una vez entendido el concepto de MDA vy la tecnologia de los servicios Web se realizé la
tarea de integrarlos para desarrollar la red social, en la Figura 7.3 se muestran las tareas
que se realizaron en cada una de las etapas de esta metodologia.

Se generaron diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de com-
posicién de servicios, meta-modelos, modelos y lenguajes objetivos, todo estos se mues-
tran a grandes rasgos en el la Figura 7.4.

Al realizar estas tareas se generaron los servicios Web con sus propios WSDL con
cada tecnologia los cuales fueron consumidos por una capa final realizada en PHP. El
apéndice B.1 muestra el WSDL del servicio Web de Usuario y en el apéndice B.2 muestra
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Figura 7.2: Estructura de los servicios Web.

el WSDL del servicio Web de Mensjas.

7.1. Red social AnonymousRemark

La red social AnonymousRemark actualmente se encuentra en linea con la direccion
http://anonymousremark.com la cual puede ser accedida por cualquier persona que cuente
con acceso a internet. Para describir la usabilidad de la red social se realizaron diagramas
de navegacién que muestran céomo interactian los diferentes tipos de usuarios. En la
Figura 7.5 se muestra el diagrama de navegacién del usuario anénimo y la Figura 7.5 se
muestra el diagrama de navegacion del usuario registrado.

En la Figura 7.7 se muestra la pagina de inicio de nuestra red, en esta se pueden ver
el menu principal en el cual se observa buscar, usuario, id, registrarse y acceder. En el
cuerpo se observa la zona para crear una publicacion, las marcas més sobresalientes de
las publicaciones y en la parte de abajo las publicaciones mas actuales.
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Figura 7.4: Implementacién de MDA y los servicios Web para la red social Anonymous-
Remark.

Para que un usuario anénimo se pueda registrar en la red debe seguir el meni reg-
istrarse que se muestra en la Figura 7.7 y a continuacién introducir informacién bésica
sobre el usuario que se desea registrar. Este médulo contiene un mecanismo de validacién
conocido como captcha el cual garantiza que los datos fueron ingresados por un humano
con lo cual acepta los términos y condiciones de la red. En la Figura 7.8 se muestra la
pagina de registro de la red.

Una vez que una persona se ha registrado puede acceder a la red, para ello este debe
seguir el enlace de acceso que se encuentra en el menu principal para que lo lleve a esta
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act Usuzrio_Anarima 7

N
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Figura 7.5: Diagrama de navegacién del usuario anonimo.

ot Usuario_Registrado_/

Usuario_Registrada

from Aotrs
o

Figura 7.6: Diagrama de navegacion del usuario registrado.

seccién, una vez en esta seccion de la red, el usuario debe introducir su nombre de usuario
y su contrasena, si la contrasena y el usuario son correctos el usuario accedera, si son
incorrectas se mostrara un mensaje de error. En la Figura 7.9 se muestra la introduccion
de un usuario y contrasena a la red.

Para realizar una publicacién en la red un usuario registrado o no registrado debe
introducir la informacién que desea compartir, teniendo un maximo de 200 caracteres
disponibles. Una vez introducido el texto de la publicacién el usuario debe validar el
captcha (al igual que con el registro para validar que es un ser humano) y presionar el
botén de publicar para que se realice. En la Figura 7.10 se muestra una publicacién a ser
realizada.

Al crear una publicacién esta serd compartida inmediatamente, los usuarios que estdn
registrados pueden calificar las publicaciones y compartirlas en su cuenta personal. En
la Figura 7.11 se muestra la publicacién realizada en la Figura 7.10.

Un usuario registrado es capaz de modificar sus datos personales como lo son, su
nombre, correo electrénico, email, contrasena entre otros. En la Figura se muestra el
panel de configuracién de la informacién de usuario.
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Figura 7.7: P4gina principal de la red social.
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Figura 7.10: Datos para realizar una publicacion en la red social.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

Al realizar el estudio del enfoque MDA y los servicios Web para el desarrollo de la
red social AnonymousRemark, lo que ayudo a entender el problema al que se enfrentaria
al desarrollar la red social, entender el modelo de negocios la estructura y los diferentes
tipos de usuario que utilizaran la red social, la implementacién de los servicios Web los
cuales se desarrollaron en distintas tecnologias objetivo (Java, C#, PHP) y que fueron
consumidas de una manera facil por una vista en HTML.

Si bien MDA es una herramienta que permite realizar un disefio e implementacién de
un software de una manera rapida, y sencilla, en algunos casos no es tan intuitivo cuando
las herramientas a ser utilizadas no son del todo conocidas o no hay compatibilidades
entre diferentes plataformas. Entre las ventajas que existen de este enfoque se encuentran
que la linea de aprendizaje no es tan larga, permite la implementacién de la misma en
diferentes areas de un ciclo de desarrollo de software y permite diferentes plataformas
objetivo (C#, Java, Etc). Entre las desventajas que existen para este tipo de desarrollo se
encuentran que para usuarios inexpertos en desarrollo de software puede ser complicado el
nivel de los diagramas, se debe de conocer bien el modelo y los requerimientos del sistema
para realizar correctamente los modelos, se deben conocer bien las plataformas objetivo
para realizar correctamente las transformaciones entre las diferentes plataformas.

En cuanto a los servicios Web se puede tomar como un acierto debido a que esto per-
mitird en trabajos futuros crear diferentes plataformas objetivo como son mdviles o de
escritorio para que la red social sea mas accesible. Aunque actualmente se realizaron ser-
vicios Web que se orquestan entre ellos. Es importante mencionar que en estos momentos
no se realizaron coreografias de servicios, por lo cual se buscara realizarlo con servicios
Web de Facebook y Twitter por ser estas las redes sociales méas usadas actualmente.

En la red social se desarroll6 un sistema de marcado que permite a los usuarios marcar
las publicaciones de manera que estas se relacionen con algin concepto, en trabajos
futuros se desarrollara un buscador seméantico, es decir que concuerden en ideas o en
marcas similares de manera que al realizar una biisqueda con una marca especifica esta
de informacién extra sobre lo que se estaba buscando.
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Figura A.1: Meta-modelo completo de WSDL.
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=

Figura A.2: Meta-modelo completo de BPEL4WS.

XML Schema Type | Java Data Type
xsd:string java.lang.String
xsd:integer java.math.BigInteger
xsd:int int

xsd.long long

xsd:short short

xsd:decimal java.math.BigDecimal
xsd:float float

xsd:double double

xsd:boolean boolean

xsd:byte byte
xsd:base64Binary byte|]

xsd:hexBinary byte|]
xsd:unsignedByte short
xsd:anySimpleType java.lang.Object
xsd:duration javax.xml.datatype.Duration

Cuadro A.1: Tipos compatibles XML Schema y Java




XML Schema Type

.NET Framework type

xsd:anyURI

System.Uri

xsd:base64Binary

System.Byte]]

xsd:Boolean

System.Boolean

xsd:Byte

System.SByte

xsd:Date

System.DateTime

xsd:dateTime

System.DateTime

xsd:decimal

System.Decimal

xsd:Double System.Double
xsd:duration System.TimeSpan
xsd:ENTITIES System.String]
xsd: ENTITY System.String
xsd:Float System.Single
xsd:gDay System.DateTime
xsd:gMonthDay System.DateTime
xsd:gYear System.DateTime

xsd:gYearMonth

System.DateTime

xsd:hexBinary

System.Byte]]

xsd:ID System.String
xsd:IDREF System.String
xsd:IDREFS System.String]]|
xsd:int System.Int32

xsd:integer

System.Decimal

xsd:language

System.String

xsd:long System.Int64
xsd:month System.DateTime
xsd:Name System.String
xsd:NCName System.String
xsd:negativelnteger System.Decimal
xsd:NMTOKEN System.String
xsd:NMTOKENS System.String]]

xsd:nonNegativelnteger

System.Decimal

xsd:nonPositivelnteger

System.Decimal

xsd:normalizedString

System.String

xsd:NOTATION System.String
xsd:positivelnteger System.Decimal

xsd:QName System.Xml. XmlQualifiedName
xsd:short System.Int16

xsd:string System.String

xsd:time System.DateTime
xsd:timePeriod System.DateTime

xsd:token System.String

xsd:unsignedByte

System.Byte

xsd:unsignedInt

System.UInt32

xsd:unsignedLong

System.UInt64

xsd:unsignedShort

System.UInt16

Cuadro A.2: Tipos compatibles XML Schema y .NET Framework
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Apéndice WSDL

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<definitions xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
envelope/" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:S0AP
-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:tns="

service" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"

xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns="http://

schemas .xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace="service">

<types>

<xsd:schema targetNamespace="service">

<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

/>

<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />

<xsd:complexType name="CUsuario">
<xsd:all>

<xsd

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
</xsd:

:element
element
element
element
element
element
element
element
all>

name="nombres" type="xsd:string"/>
name="apellidos" type="xsd:string"/>
name="email" type="xsd:string"/>
name="descripcion" type="xsd:string"/>
name="usuario" type="xsd:string"/>
name="fecha_nacimiento" type="xsd:date"/>
name="idUsuario" type="xsd:long"/>
name="error" type="xsd:string"/>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CImagen">
<xsd:all>

<xsd:element name="imagen" type="xsd:hexBinary"/>

<xsd:element name="imagen_extension" type="xsd:string"/>

</xsd

rall>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CListaUsuarios">

<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">
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<xsd:attribute ref="SO0AP-ENC:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:string
/>

</xsd:restriction>

</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</types>
<message name="AgregarUsuarioRequest">

<part name="nombres" type="xsd:string" />

<part name="apellidos" type="xsd:string" />

<part name="email" type="xsd:string" />

<part name="password" type="xsd:string" />

<part name="usuario" type="xsd:string" />

<part name="fecha_nacimiento" type="xsd:date" />

<part name="descripcion" type="xsd:string" /></message>
<message name="AgregarUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="LogearUsuarioRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" />

<part name="password" type="xsd:string" />

<part name="huella" type="xsd:string" /></message>
<message name="LogearUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="BuscarUsuarioRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" /></message>
<message name="BuscarUsuarioResponse">

<part name="return" type="tns:CUsuario" /></message>
<message name="SeguirUsuarioRequest">

<part name="usuariol" type="xsd:string" />

<part name="usuario2" type="xsd:string" /></message>
<message name="SeguirUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="ModificarUsuarioRequest">

<part name="idUsuario" type="xsd:long" />

<part name="nombres" type="xsd:string" />

<part name="apellidos" type="xsd:string" />

<part name="email" type="xsd:string" />

<part name="fecha_nacimiento" type="xsd:date" />

<part name="descripcion" type="xsd:string" /></message>
<message name="ModificarUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="ModificarPasswordRequest">

<part name="idUsuario" type="xsd:long" />

<part name="passwordAnterior" type="xsd:string" />

<part name="passwordNuevo" type="xsd:string" /></message>
<message name="ModificarPasswordResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="ActualizarImagenRequest">

<part name="idUsuario" type="xsd:long" />

<part name="imagen" type="xsd:hexBinary" />

<part name="imagen_extension" type="xsd:string" /></message>
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79
80
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82
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88
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90
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101
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103

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
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119
120
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<message name="ActualizarImagenResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="VerImagenRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" /></message>
<message name="VerImagenResponse">

<part name="return" type="tns:CImagen" /></message>
<message name="ListarUsuariosRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" /></message>
<message name="ListarUsuariosResponse">

<part name="return" type="tns:CListaUsuarios" /></message>

<message name="VerificarUsuarioRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" />

<part name="uuid" type="xsd:string" /></message>
<message name="VerificarUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="ExisteUsuarioRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" /></message>
<message name="ExisteUsuarioResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<message name="ExisteEmailRequest">

<part name="email" type="xsd:string" /></message>
<message name="ExisteEmailResponse">

<part name="return" type="xsd:int" /></message>
<portType name="UsuarioPortType">

<operation name="AgregarUsuario">

<input message="tns:AgregarUsuarioRequest"/><output message="

tns:AgregarUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="LogearUsuario">
<input message="tns:LogearUsuarioRequest"/>
<output message="tns:LogearUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="BuscarUsuario">
<input message="tns:BuscarUsuarioRequest"/>
<output message="tns:BuscarUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="SeguirUsuario">
<input message="tns:SeguirUsuarioRequest"/>
<output message="tns:SeguirUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="ModificarUsuario">
<input message="tns:ModificarUsuarioRequest"/>
<output message="tns:ModificarUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="ModificarPassword">
<input message="tns:ModificarPasswordRequest"/>
<output message="tns:ModificarPasswordResponse"/>
</operation>
<operation name="ActualizarImagen">
<input message="tns:ActualizarImagenRequest"/>
<output message="tns:ActualizarImagenResponse"/>
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</operation>
<operation name="VerImagen">
<input message="tns:VerImagenRequest"/>
<output message="tns:VerImagenResponse"/>
</operation>
<operation name="ListarUsuarios">
<input message="tns:ListarUsuariosRequest"/>
<output message="tns:ListarUsuariosResponse"/>
</operation>
<operation name="VerificarUsuario">
<input message="tns:VerificarUsuarioRequest"/>
<output message="tns:VerificarUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="ExisteUsuario">
<input message="tns:ExisteUsuarioRequest"/>
<output message="tns:ExisteUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="ExisteEmail">
<input message="tns:ExisteEmailRequest"/>
<output message="tns:ExisteEmailResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="UsuarioBinding" type="tns:UsuarioPortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/http"/>
<operation name="AgregarUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/AgregarUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="LogearUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/LogearUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="BuscarUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/BuscarUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="SeguirUsuario">
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<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/SeguirUsuario" style="rpc"/>

<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ModificarUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ModificarUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ModificarPassword">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ModificarPassword" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ActualizarImagen">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ActualizarImagen" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="VerImagen">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/VerImagen" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ListarUsuarios">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ListarUsuarios" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="VerificarUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/VerificarUsuario" style="rpc"/>
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<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ExisteUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ExisteUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="ExisteEmail">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Usuario.php/ExisteEmail" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
</binding>
<service name="Usuario">
<port name="UsuarioPort" binding="tns:UsuarioBinding">
<soap:address location="http://anonymousremark.com/Service/Usuario.
php"/>
</port>
</service>
</definitions>

Figura B.1: WSDL del servicio Web de Usuarios.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<definitions xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
envelope/" xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:SOAP
-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:tns="
service" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns="http://
schemas.xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace="service">
<types>
<xsd:schema targetNamespace="service"
<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
/>
<xsd:import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />
<xsd:complexType name="CMensaje">
<xsd:all>
<xsd:element name="idMensaje" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Usuario" type="xsd:string"/>
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<xsd:element name="Archivo" type="xsd:boolean"/>
<xsd:element name="Fecha" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Mensaje" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Verdadero" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Falso" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Compartido" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Pais" type="xsd:string"/>
</xsd:all>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CCalificacionMensaje">
<xsd:all>
<xsd:element name="idMensaje" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Verdadero" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Falso" type="xsd:long"/>
<xsd:element name="Compartido" type="xsd:long"/>
</xsd:all>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CMensajes">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">

<xsd:attribute ref="SO0AP-ENC:arrayType" wsdl:arrayType="
tns:CMensaje[]"/>

</xsd:restriction>

</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CCloudTag">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="SOAP-ENC:Array">

139

<xsd:attribute ref="SO0AP-ENC:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:string

7>

</xsd:restriction>

</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
</types>
<message name="AgregarMensajeSimpleRequest">

<part name="mensaje" type="xsd:string" />

<part name="pais" type="xsd:string" /></message>
<message name="AgregarMensajeSimpleResponse">

<part name="return" type="tns:CMensaje" /></message>
<message name="AgregarMensajeUsuarioSimpleRequest">

<part name="mensaje" type="xsd:string" />

<part name="usuario" type="xsd:long" />

<part name="pais" type="xsd:string" /></message>
<message name="AgregarMensajeUsuarioSimpleResponse">

<part name="return" type="tns:CMensaje" /></message>
<message name="AgregarMensajeArchivoRequest">

<part name="mensaje" type="xsd:string" />

<part name="archivo" type="xsd:hexBinary" />

<part name="pais" type="xsd:string" /></message>
<message name="AgregarMensajeArchivoResponse">
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<part name="return" type="tns:CMensaje" /></message>
<message name="AgregarMensajeUsuarioArchivoRequest">

<part name="mensaje" type="xsd:string" />

<part name="usuario" type="xsd:long" />

<part name="archivo" type="xsd:hexBinary" />

<part name="pais" type="xsd:string" /></message>
<message name="AgregarMensajeUsuarioArchivoResponse">

<part name="return" type="tns:CMensaje" /></message>
<message name="MensajePorTagRequest">

<part name="tag" type="xsd:string" /></message>
<message name="MensajePorTagResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorTagSiguienteRequest">

<part name="tag" type="xsd:string" />

<part name="idPrimero" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajePorTagSiguienteResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorTagAnteriorRequest">

<part name="tag" type="xsd:string" />

<part name="idAnterior" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajePorTagAnteriorResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioSiguienteRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" />

<part name="idPrimero" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioSiguienteResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioAnteriorRequest">

<part name="usuario" type="xsd:string" />

<part name="idAnterior" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajePorUsuarioAnteriorResponse">

<part name="return" type="tns:CMensajes" /></message>
<message name="MensajePorIdRequest">

<part name="idMensaje" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajePorIdResponse">

<part name="return" type="tns:CMensaje" /></message>
<message name="Mensaje{QRRequest">

<part name="idMensaje" type="xsd:long" /></message>
<message name="MensajeQRResponse">

<part name="return" type="xsd:hexBinary" /></message>
<message name="CompartirMensajeRequest">

<part name="idUsuario" type="xsd:long" />

<part name="idMensaje" type="xsd:long" /></message>
<message name="CompartirMensajeResponse">

<part name="return" type="tns:CCalificacionMensaje" /></message>
<message name="VotarMensajeRequest">

<part name="idUsuario" type="xsd:long" />
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<part name="idMensaje" type="xsd:long" />
<part name="idVoto" type="xsd:int" /></message>
<message name="VotarMensajeResponse">
<part name="return" type="tns:CCalificacionMensaje" /></message>
<message name="CloudTagRequest"></message>
<message name="CloudTagResponse">
<part name="return" type="tns:CCloudTag" /></message>
<message name="NuevosMensajesTagRequest">
<part name="tag" type="xsd:string" />
<part name="idPrimero" type="xsd:long" /></message>
<message name="NuevosMensajesTagResponse">
<part name="return" type="xsd:long" /></message>
<message name="NuevosMensajesUsuarioRequest">
<part name="usuario" type="xsd:string" />
<part name="idPrimero" type="xsd:long" /></message>
<message name="NuevosMensajesUsuarioResponse">
<part name="return" type="xsd:long" /></message>
<portType name="MensajePortType">
<operation name="AgregarMensajeSimple">
<input message="tns:AgregarMensajeSimpleRequest"/>
<output message="tns:AgregarMensajeSimpleResponse"/>
</operation>
<operation name="AgregarMensajeUsuarioSimple">
<input message="tns:AgregarMensajeUsuarioSimpleRequest"/>
<output message="tns:AgregarMensajeUsuarioSimpleResponse"/>
</operation>
<operation name="AgregarMensajeArchivo">
<input message="tns:AgregarMensajeArchivoRequest"/>
<output message="tns:AgregarMensajeArchivoResponse"/>
</operation>
<operation name="AgregarMensajeUsuarioArchivo">
<input message="tns:AgregarMensajeUsuarioArchivoRequest"/>
<output message="tns:AgregarMensajeUsuarioArchivoResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorTag">
<input message="tns:MensajePorTagRequest"/>
<output message="tns:MensajePorTagResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorTagSiguiente">
<input message="tns:MensajePorTagSiguienteRequest"/>
<output message="tns:MensajePorTagSiguienteResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorTagAnterior">
<input message="tns:MensajePorTagAnteriorRequest"/>
<output message="tns:MensajePorTagAnteriorResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorUsuario">
<input message="tns:MensajePorUsuarioRequest"/>
<output message="tns:MensajePorUsuarioResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorUsuarioSiguiente">
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<input message="tns:MensajePorUsuarioSiguienteRequest"/>
<output message="tns:MensajePorUsuarioSiguienteResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorUsuarioAnterior">
<input message="tns:MensajePorUsuarioAnteriorRequest"/>
<output message="tns:MensajePorUsuarioAnteriorResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajePorId">
<input message="tns:MensajePorIdRequest"/>
<output message="tns:MensajePorIdResponse"/>
</operation>
<operation name="MensajeQR">
<input message="tns:MensajeQRRequest"/>
<output message="tns:MensajeQRResponse"/>
</operation>
<operation name="CompartirMensaje">
<input message="tns:CompartirMensajeRequest"/>
<output message="tns:CompartirMensajeResponse"/>
</operation>
<operation name="VotarMensaje">
<input message="tns:VotarMensajeRequest"/>
<output message="tns:VotarMensajeResponse"/>
</operation>
<operation name="CloudTag">
<input message="tns:CloudTagRequest"/>
<output message="tns:CloudTagResponse"/>
</operation>
<operation name="NuevosMensajesTag">
<input message="tns:NuevosMensajesTagRequest"/>
<output message="tns:NuevosMensajesTagResponse"/>
</operation>
<operation name="NuevosMensajesUsuario">
<input message="tns:NuevosMensajesUsuarioRequest"/>
<output message="tns:NuevosMensajesUsuarioResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="MensajeBinding" type="tns:MensajePortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/http"/>
<operation name="AgregarMensajeSimple">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/AgregarMensajeSimple" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="AgregarMensajeUsuarioSimple">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/AgregarMensajeUsuarioSimple" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
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http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
p p g p g p
</operation>
<operation name="AgregarMensajeArchivo">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/AgregarMensajeArchivo" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
p p g p g p
</operation>
<operation name="AgregarMensajeUsuarioArchivo">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/AgregarMensajeUsuarioArchivo" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorTag">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorTag" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorTagSiguiente">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorTagSiguiente" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorTagAnterior">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorTagAnterior" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
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</operation>
<operation name="MensajePorUsuarioSiguiente">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorUsuarioSiguiente" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorUsuarioAnterior">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorUsuarioAnterior" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajePorId">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajePorId" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="MensajeQR">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/MensajeQR" style="rpc"/>

<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="CompartirMensaje">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/CompartirMensaje" style="rpc"/>

<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>

<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="VotarMensaje">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/VotarMensaje" style="rpc"/>

<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="CloudTag">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
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Mensaje.php/CloudTag" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="NuevosMensajesTag">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/NuevosMensajesTag" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
<operation name="NuevosMensajesUsuario">
<soap:operation soapAction="http://anonymousremark.com/Service/
Mensaje.php/NuevosMensajesUsuario" style="rpc"/>
<input><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></input>
<output><soap:body use="encoded" namespace="service" encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/></output>
</operation>
</binding>
<service name="Mensaje">
<port name="MensajePort" binding="tns:MensajeBinding">
<soap:address location="http://anonymousremark.com/Service/Mensaje.
php"/>
</port>
</service>
</definitions>

Figura B.2: WSDL del servicio Web de Mensajes.






