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Resumen

La capacidad de comunicacion e integracién que ofrece Internet, esta facilitando
el establecimiento y automatizacion de relaciones entre los participantes de los nue-
vos Modelos de Negocio electrénico. Aungue no existe una clasificacion definitiva
de éstos, es posible distinguir la integracion de datos y funcionalidad como un re-
quisito fundamental para la implementacion de los mismos. Algunos de los casos
mas significativos lo constituyen empresas como Google y Amazon que ofrecen a
sus socios sus plataformas tecnoldgicas a través de interfaces (APIs) basadas en
servicios Web. Estas compafiias establecen contratos de negocio que brindan la
posibilidad de integracion de sus plataformas con las aplicaciones Web de los so-
cios. Asi, los diversos servicios que ofrecen les estan disponibles y establecen con
ello una relacién que redunda en beneficio mutuo.

Tres actores basicos se pueden distinguir para lograr esta integracion: los servi-
cios Web, las aplicaciones Web y los procesos Negocio-a-Negocio. Los primeros, al
facilitar la produccién y consumo de datos y funcionalidad independientemente de
la implementacion tecnologica de los sistemas; los segundos, al ser el tipo mas do-
minante de aplicacion que se ejecuta en Internet; y los terceros, al definir los pasos
necesarios para la realizacién de los diversos procesos del negocio.

Desde el punto de vista del modelado conceptual, se encuentran diversas pro-
puestas, la mayoria basadas en modelos UML, para la especificacion de estos tres
actores. No obstante que en multiples casos es necesaria su participacién mutua, se
observa que en muchas de estas propuestas se focalizan en sélo alguno y escasamen-
te se encuentran opciones que los incluyan a los tres. Por ejemplo, desde el punto de
vista de la Ingenieria Web, se encuentra un nimero minimo de métodos que consi-
deran de manera conjunta en sus propuestas los servicios Web y los procesos Nego-
cio-a-Negocio. La mayoria de los métodos se centran en aplicaciones Web que ofre-
cen un espacio de navegacion sobre grandes colecciones de datos, pero no permiten
la integracion de datos y funcionalidad de aplicaciones externas, como tampoco la
exposicion de su funcionalidad para consumo de otras. Por otro lado, desde el punto
de los servicios Web, la mayor parte de las aproximaciones considera su especifica-
cidn sin considerar su inclusién en aplicaciones Web o el papel que juega la interac-
cién humana.

La presente tesis ofrece una propuesta para el modelado conceptual de aplica-
ciones Web que integran datos y funcionalidad a partir de servicios Web, con consi-
deraciones adicionales a los procesos Negocio-a-Negocio. La solucién se expone en
el contexto del método de Ingenieria Web Object Oriented Web Solutions (OOWS).
Este método es la extension para el modelado conceptual de aplicaciones Web del
método clasico OO-Method. En su concepcion original, OOWS ha sido disefiado
para la consulta y actualizacion de datos, pero no para la integracion de aplicaciones
externas. La propuesta de esta tesis incluye un conjunto de adecuaciones y extensio-
nes a sus primitivas conceptuales para la especificacion de este tipo de aplicaciones.



Por otro lado, desde el punto de vista de de servicios Web, también se ofrece un
método para su modelado conceptual considerando los aspectos de produccidn,
consumo y composicion. Se ofrecen primitivas para la captura de los conceptos
esenciales de los servicios Web: servicio, operacién, parametros y valores de retor-
no; ofreciendo primitivas para los tipos de operaciones basicas, segln la especifica-
cion WSDL.: one-way, request-response, notify y solicit-response. Se ofrece también
una propuesta para la definicion de nueva funcionalidad, mediante el establecimien-
to de relaciones de agregracion y especializacion entre servicios Web, enmarcado en
el contexto de un marco de trabajo multidimensional para su definicién precisa.
Todo lo anterior se complementa con la definicidn de una estrategia de transforma-
cién de modelos y de generacién automatica de cédigo, basada en el marco de traba-
jo de la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture, MDA) del
Object Management Group (OMG).

Finalmente, desde el punto de vista de procesos Negocio-a-Negocio, la tesis
ofrece una método semi-automatico para la obtencién de un mapa navegacional
OOWS, a partir de un modelo de proceso Negocio-a-Negocio que considera la inte-
gracion de la aplicacién Web con aplicaciones externas y actores humanos.
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Resum

La capacitat de comunicacio i integracié que ofereix Internet, esta facilitant I'es-
tabliment i automatitzacio de relacions entre els participants dels nous Models de
Negoci electronic. Encara que no existeix una classificacié definitiva d'aquests, és
possible distingir la integracié de dades i funcionalitat com un requisit fonamental
per a la implementaci6 dels mateixos. Alguns dels casos més significatius ho consti-
tueixen empreses com Google i Amazon que ofereixen als seus socis les seues plata-
formes tecnoldgiques a través d'interficies (APIs) basades en serveis Web. Aquestes
companyies estableixen contractes de negoci que brinden la possibilitat d'integracio
de les seues plataformes amb les aplicacions Web dels socis. Aixi, els diversos ser-
veis que ofereixen estan disponibles i estableixen amb aix0 una relacié que redunda
en benefici mutu.

Tres actors basics es poden distingir per a assolir aquesta integracid: els serveis
Web, les aplicacions Web i els processos Negoci-a-Negoci. Els primers,faciliten la
producci6 i consum de dades i funcionalitat independentment de la implementacio
tecnologica dels sistemes; els segons, son el tipus més dominant d'aplicacié que
s'executa en Internet; i els tercers, defineixen els passos necessaris per a la realitza-
cio6 dels diversos processos del negoci.

Des del punt de vista del modelatge conceptual, es troben diverses propostes, la
majoria basades en models UML, per a I'especificacié d'aquests tres actors. A pesar
que en multiples casos és necessaria la seua participacié mutua, s'observa que en
moltes d'aquestes propostes es focalitzen en només algun, i escassament es troben
opcions que els incloguen als tres. Per exemple, des del punt de vista de I'Enginyeria
Web, es troba un nombre minim de metodes que consideren de manera conjunta en
les seues propostes els serveis Web i els processos Negoci-a-Negoci. La majoria
dels metodes se centren en aplicacions Web que ofereixen un espai de navegacid
sobre grans col-leccions de dades, perd no permeten la integracié de dades i funcio-
nalitat d'aplicacions externes, com tampoc I'exposicié de la seua funcionalitat per a
consum d'unes altres. D'altra banda, des del punt dels serveis Web, la major part de
les aproximacions considera la seua especificacié sense considerar la seua inclusié
en aplicacions Web o sense considerar el paper que juga la interaccié humana.

La present tesi ofereix una proposta per al modelatge conceptual d'aplicacions
Web que integren dades i funcionalitat a partir de serveis Web, considerant adicio-
nalment els processos Negoci-a-Negoci. La solucid s'exposa en el contexte del
meétode d'Enginyeria Web Object Oriented Web Solutions (OOWS). Aquest métode
és la extesid per al modelatge conceptual d'aplicacions Web del métode classic OO-
Method. En la seua concepci6 original, OOWS ha estat dissenyat per a la consulta i
actualitzacid de dades, pero no per a la integracio d'aplicacions externes. La proposta
d'aquesta tesi inclou un conjunt d'adequacions i extensions de les seues primitives
conceptuals per a l'especificacié d'aquest tipus d'aplicacions.

D'altra banda, des del punt de vista dels serveis Web, també s'ofereix un métode
per al seu modelatge conceptual considerant els aspectes de produccio, consum i
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composicié. S'ofereixen primitives per a la captura dels conceptes essencials dels
serveis Web: servei, operacio, parametres i valors de tornada; oferint primitives per
als tipus d'operacions basiques, segons l'especificaci6 WSDL: one-way, request-
response, notify i solicit-response. S'ofereix també una proposta per a la definici6 de
nova funcionalitat, mitjangant I'establiment de relacions d'agregracio i especialitza-
cid entre serveis Web, emmarcat en el contexte d'un marc multidimensional per a la
seua definicié precisa. Tot l'anterior es complementa amb la definicio d'una estrate-
gia de transformaci6 de models i de generacié automatica de codi, basada en I'Arqui-
tectura Dirigida per Models (Model-Driven Architecture, MDA) del Object Mana-
gement Group (OMG).

Finalment, des del punt de vista de processos Negoci-a-Negoci, la tesi ofereix
una métode semi-automatic per a I'obtencié d'un mapa navegacional OOWS, a partir
d'un model de procés Negoci-a-Negoci que considera la integracié de I'aplicacid
Web amb aplicacions externes i actors humans.
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Abstract

The communication and integration capacity offered by the Internet is facilitat-
ing the establishment and automation of the relationships between the partners of the
new electronic Business Models. Although there is no definitive classification of
them, it is possible to find both data integration and functionality as a fundamental
requirement for its implementation. Some of the most significant cases are Google
and Amazon, whom offer their clients their technological platforms through inter-
faces (APIs) based on Web services. These companies define business contracts in
order to enable the integration of its platforms with the Web application of their
partners. As a result, their different services are available for them and, in conse-
quence, a reciprocal and beneficial relationship can be established.

Three basic actors are playing a role to achieve this integration level: Web ser-
vices, Web applications and Business-to-Business processes. The first, enabling the
production and consumption of data and functionality, aside from the technological
implementation of the systems; the second, being the most dominant application
type executing in the Internet; and the third, defining the needed steps to the realiza-
tion of the different business processes.

From the point of view of conceptual modeling there are different proposals, the
majority based on UML models, for the specification of these three actors. Although
in many situations their mutual participation is needed, it can be observed that many
of these proposals are focused on only one role and rarely include the other two. For
example, from the Web Engineering standpoint, a minimum number of methods can
be found that consider both Web services and Business-to-Business processes in
their approaches. The great majority of methods only consider Web applications
which offer a navigational space defined over great data collections, but do not al-
low to integrate data and functionality from external applications, as well as they are
not able to expose their functionality for consumption to others. On the other hand,
from the point of view of Web services, the majority of approaches only consider
their own specification without considering their inclusion in Web applications or
the role the human interaction plays.

This thesis offers a proposal for the conceptual modeling of Web applications
that integrate data and functionality from Web services, with additional considera-
tions to Business-to-Business processes. The solution is shown in the context of the
Web Engineering method Object Oriented Web Solutions (OOWS). This method is
the extension of the conceptual modeling of Web applications of the classic method
OO-Method. In their original definition, OOWS were designed for the consult and
update of data, without considering the integration of external applications. The
proposal of this thesis includes a set of adaptations and extensions to their concep-
tual primitives for the specification of this type of applications.

On the other hand, from the point of view of Web services, a method for their
conceptual modeling is also offered considering their production, consumption and
composition aspects. Primitives for capturing the essential concepts of the Web
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services are offered: service, operation, parameters and return values; offering primi-
tives for the basic operation types: one-way, request-response, notify and solicit-
response. A proposal is also offered for the definition of new functionality through
the establishment of aggregation and specialization relationships between Web ser-
vices, in the context of a multidimensional framework for its precise definition. All
is complemented with the definition of a strategy for model transformation and au-
tomatic code generation based on the Model-Driven Architecture (MDA) framework
of the Object Management Group (OMG).

Finally, from the point of view of Business-to-Business processes, this thesis of-
fers a semi-automatic method to obtain an OOWS Navigational Map, from a Busi-
ness-to-Business process model that considers the integration of the Web application
with external applications and human actors.
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CAPITULO 1

Introduccidén

El surgimiento de la Internet ha traido cambios importantes en la forma en la
que las empresas operan sus negocios. Las facilidades de intercambio de informa-
cién que ésta ofrece, ha llevado consigo el surgimiento de Modelos de Negocio
diferentes a los tradicionales. La variedad que poseen estos nuevos Modelos de
Negocio, ha dificultado la definicion de una taxonomia definitiva de los mismos,
aunqgue algunas clasificaciones se han realizado ([49, 61, 62, 63]). Dentro de las
categorias propuestas es posible identificar (con diferentes nombres) un Modelo de
Negocio Negocio-a-Negocio que se caracteriza por la integracion de datos y funcio-
nalidad, asi como también por el intercambio y procesamiento electrénico de infor-
macidn entre los socios del negocio. La automatizacién de este tipo de Modelo de
Negocio se apoya en aplicaciones que requieren —igualmente- de tecnologias que
permitan la integracién de datos y funcionalidad, asi como el intercambio y proce-
samiento de informacion a través de Internet. La presente tesis se enfoca a este tipo
de aplicaciones.

El contexto de esta tesis estd enmarcado dentro del ambito del modelado con-
ceptual de los servicios Web, las aplicaciones Web, y los procesos Negocio-a-
Negocio®: tres actores fundamentales para el desarrollo de la tecnologia que da so-
porte a los Modelos de Negocio mencionados. Las aplicaciones Web a las que se

refiere este trabajo, permiten no sélo la consulta y actualizacion de datos locales

! Un tipo de proceso caracterizado por transacciones que requieren interaccion entre
dos 0 mas negocios. Son llamados en inglés Business-to-Business (B2B)
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sino también la produccién y consumo de funcionalidad de otras aplicaciones, para
lo cual el concepto de servicio Web juega un papel fundamental [64].

Las contribuciones de esta tesis parten de un estudio inicial del estado del arte
en la Ingenieria Web, los servicios Web y los Procesos Negocio-a-Negocio, detec-
tando areas de oportunidad para su integracion y complemento.

En este contexto, se ofrecen extensiones y adecuaciones al método de Inge-
nieria Web OOWSJ9], con el cual se ha tenido, particularmente, experiencia a lo
largo de la investigacién. Agregando una fase mas de Modelado de Integracion en
su método e incluyendo un Modelo de Servicios y un Modelo Dindmico de Compo-
sicion de Servicios, para la especificacion de la funcionalidad que produce y con-
sume la aplicacion. Estos modelos, a su vez, son integrados con los modelos con-
ceptuales originales del método, mediante algunas adecuaciones y extensiones a sus
primitivas conceptuales. Con esto se ofrece una solucién de modelado conceptual
para el tipo de aplicaciones Web mencionadas.

Por otro lado, en el ambito de los servicios Web, otra contribucidn que ofre-
cen los nuevos modelos propuestos, es un método que permite la composicion y
especializacion de servicios mediante relaciones de agregacion y herencia, acompa-
fiado de un marco de trabajo para su definicidn precisa; complementado con un
conjunto de estrategias de transformacién de modelos, basado en MDA [36], para la
generacion automatica de codigo.

Finalmente, en el ambito de los Procesos Negocio-a-Negocio, se ofrece un
método semi-automatico para la obtencidon de espacios navegacionales, para el
método OOWS.

Este capitulo inicial ofrece una panoramica general de la tesis. Se ha organi-
zado de la siguiente manera: en el primer apartado se presenta la motivacién funda-
mental de este trabajo de investigacion. En el segundo apartado se plantea el pro-
blema y se ofrecen los puntos centrales de la solucidn que se desarrolla en los capi-
tulos subsecuentes. En este contexto, el tercer apartado ofrece los objetivos del tra-
bajo; y finalmente, en el cuarto se ofrece una descripcion breve de cada uno de los

capitulos y apéndices de la tesis.



1.1 Motivacion

Hasta la aparicion de los servicios Web, la produccién y consumo de funcio-
nalidad se habia implementado mediante diversas tecnologias. Esta diversidad trajo
consigo el problema de interoperabilidad: aunque el intercambio de datos y proce-
samiento fue posible en contextos tecnolégicos homogéneos (por ejemplo en el
Intercambio Electronico de Datos, EDI[27]), éste se dificultaba en contextos hete-
rogéneos. Esta limitante es importante, ya que para lograr la implementacion exitosa
del Modelo de Negocio mencionado (integrando datos y funcionalidad, asi como
procesos Negocio-a-Negocio), se requiere facilitar la integracion, a pesar de que las
empresas no se soporten con tecnologias comunes. Hoy en dia, los servicios Web
surgen como la solucion tecnolégica fundamental para lograr este objetivo.

Por otro lado, el reconocimiento de la comunidad de Ingenieria de Software
de que las aplicaciones Web incluyen aspectos (como la navegacion y la presenta-
cién) no presentes en las aplicaciones convencionales [2] trajo consigo el surgimien-
to de la Ingenieria Web [1]: una disciplina que propone extensiones y adecuaciones
a los métodos y modelos tradicionales, para el modelado conceptual de este tipo de
aplicaciones. Algunos métodos representativos de la disciplina incluyen a:
OOHDM[4,41], UWE[8], WSDM[66], WebML[12] OO-H[7] y OOWSI9]. El prin-
cipio subyacente en todos ellos es que una aplicacion Web debe desarrollarse par-
tiendo de una descripcion precisa en la forma de un Esquema Conceptual (EC).
Luego, este EC se transforma a una representacion software, mediante un conjunto
de correspondencias entre las abstracciones conceptuales que constituyen su EC y
componentes software. En particular, la presente tesis se centra en el método
OOWS.

Aln cuando la participacion de los servicios Web en las aplicaciones Web es
cada vez mayor, muy pocos métodos de Ingenieria Web estan considerando su
inclusién en sus métodos y modelos®. En este contexto, el método OOWS no es la
excepcion. OOWS nace como una extension para el modelado conceptual de aplica-
ciones Web a partir de un EC del método clésico de Ingenieria de Software OO-

Method [10]. Esta extension incluye los aspectos de presentacion y navegacion, pero

2 WebML [13,62] es uno de los pocos métodos de Ingenieria Web que ha sido ex-
tendido incluyendo primitivas conceptuales para el manejo de servicios Web, como
parte de su modelo navegacional.
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no servicios Web, con lo cual no es posible que la aplicacién pueda integrar datos y
funcionalidad a partir de servicios Web o ser participe en procesos Negocio-a-
Negocio.

Ante el escenario planteado, esta tesis propone un acercamiento entre la In-
genieria Web y los servicios Web en beneficio de ambas disciplinas, fundamentado
principalmente en la introduccion de los servicios Web como ciudadanos de prime-
ra clase en los métodos de Ingenieria Web.

En particular este acercamiento se presenta como una extension al método de

Ingenieria Web OOWS, proporcionandole:

e Un Modelo de Servicios y un Modelo Dindmico de Composicion de
Servicios, para la especificacion homogénea de funcionalidad pro-
ducida y consumida mediante servicios Web, por la aplicacién Web.

e Mecanismos en el Modelo de Servicios, para la descripcion e inte-
gracién de datos y funcionalidad en la aplicacion Web.

e Mecanismos en el Modelo de Servicios, para la composicion de
operaciones a partir de otros servicios Web; incluyendo relaciones
de agregacion y especializacion entre servicios.

e Extensiones a las primitivas conceptuales actuales de Modelado de
Navegacion, para su integracion con el Modelo de Servicios.

e Extensiones a los patrones de presentacion del Modelo de Presenta-
cion, para la especificacion de estos requisitos, en el contexto de los
servicios Web.

e Un conjunto de escenarios de transformacion de modelos, para la
generacion automatica de cédigo a partir de los nuevos modelos
propuestos.

Los requisitos que la extension busca satisfacer, se orientan hacia los aspectos
de modelado y metodoldgicos de la siguiente manera:

e Desde el punto de vista de modelado:

0 Minimizar el nimero de nuevas abstracciones introducidas.
0 Mantener el principio de separacion de aspectos.

o Facilitar la integracién con los modelos existentes.

o Facilitar la generacion automatica de codigo.

o Desde el punto de vista metodologico:
4



o Definir guias metodologicas para la construccion de aplica-
ciones Web basadas en servicios Web.

o0 Obtener una arquitectura basada en servicios Web para la
aplicacion Web.

Este tipo de extensiones permitiran al método OOWS la especificacion de
aplicaciones Web que integran datos y funcionalidad a partir de servicios Web, asi
como tambien la obtencidn de aplicaciones Web a partir de Procesos Negocio-a-
Negocio.

1.2 Planteamiento del problema

El problema, en general, se ubica a partir de la evolucion paralela de las dis-
ciplinas de la Ingenieria Web y la Orientacion a Servicios:

La mayoria de los métodos de Ingenieria Web se han limitado a la especifica-
cién conceptual de aplicaciones Web sin considerar la integracion con otras aplica-
ciones, ni el papel que juegan los procesos Negocio-a-Negocio.

A su vez, las propuestas actuales de Orientacidn a Servicios y los procesos
Negocio-a-Negocio no han dado importancia al papel, que en puntos criticos del
proceso, debe tomar el humano; ya que la mayor parte de las soluciones se ofrecen
considerando la automatizacién completa, sin su intervencion. Considerando que la
plataforma tecnoldgica dominante actual, en la que se realizan estos procesos, es
Internet y dado que de forma creciente la interacciéon humana se esta dando a través
de interfaces Web, resulta conveniente su acercamiento o aproximacion.

La presente tesis propone una aproximacion entre ambas disciplinas. En ésta,
se detectan los problemas especificos que a continuacién se mencionan, cuya solu-
cién son, a su vez, areas de oportunidad que posibilitarian el enriquecimiento bené-

fico mutuo.

1.2.1 Problemas especificos

Los problemas especificos, que se identifican al acercar la Ingenieria Web y
la Orientacién a Servicios, son los siguientes:
= Los métodos actuales de Ingenieria Web estan mayormente enfocados a la

especificacion de vistas hipermediales que consultan y actualizan un do-
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1.2.2

minio local relacional u objetual. La integracion de datos y funcionalidad
externas a la aplicacion Web, es poco considerada.

La especificacion de los procesos Negocio-a-Negocio se realiza dando ma-
yor énfasis a la colaboracion entre aplicaciones y menor énfasis a la parti-
cipacion humana. Esta Ultima es indispensable en ciertos puntos del proce-
so y deberia considerase también en la definicién de los mismos. No se han
considerado las préacticas y principios que ofrece la Ingenieria Web, que
resultarian Gtiles para lo mismo.

El papel que estan jugando los procesos de negocio, en los métodos de In-
genieria Web, se ha circunscrito a la obtencién de mapas navegacionales en
dos modalidades principales: (1) hibridos, donde son mezcladas abstrac-
ciones navegacionales y de procesos (el principio de “separacion de aspec-
tos” es aplicado débilmente); y (2) puros, donde el mapa navegacional se
obtiene a partir del conocimiento capturado en los procesos de negocio. En
cualquier caso, el papel que estan jugando los procesos de negocio se limi-
ta al desarrollo de aplicaciones Web sobre la funcionalidad interna. Se re-
quieren, también, soluciones que permitan que las aplicaciones Web cola-
boren con funcionalidades externas.

Aquellos métodos de Ingenieria Web que consideran la incorporacién de
los servicios Web como parte de las aplicaciones, no poseen modelos dife-
renciados que especifiquen sus aspectos internos mediante composicion de
servicios.

La composicion de servicios Web es un mecanismo importante que se re-
quiere incluir en la especificacion de aplicaciones Web que integran datos
y funcionalidad. En aquellos métodos de Ingenieria Web que la consideran,
suelen definirla como parte (mezclada) de la navegacion. Se requieren me-
canismos conceptuales para su especificacién, asi como también mecanis-

mos que permitan su integracion con los modelos restantes del método.

Solucién propuesta

Los problemas antes detectados podrian resolverse de la siguiente manera:



= Ofreciendo extensiones a los métodos de Ingenieria Web a través de la
creacion y/o extension de sus modelos para la captura de los nuevos requi-
sitos (principalmente al Modelo Navegacional).

= Definiendo un Modelo de Servicios que permita capturar y exponer la fun-
cionalidad interna de la aplicacion asi como también posibilitar la inclusion
de la funcionalidad ofrecida por aplicaciones externas.

= Definiendo un Modelo Dinamico de Composicioén de Servicios que permita
definir servicios complejos a partir de servicios propios y ajenos a la apli-
cacion.

= Definiendo mecanismos a nivel conceptual para la especificacién precisa de
la composicion de servicios, considerando aspectos estructurales y dinami-
cos.

= Definiendo un Modelo de Procesos Negocio-a-Negocio que permitan espe-
cificar procesos distribuidos de negocio en los cuales no solamente se in-
cluya la colaboracion entre aplicaciones sino también la colaboracion
humana.

= Definiendo mecanismos que permitan la integracion de los nuevos modelos
introducidos a los modelos existentes, principalmente a los Modelos de
Navegacion y Presentacion.

= Definiendo reglas de transformacion que permitan generar Modelos nave-
gacionales para aplicaciones Web complejas, a partir de especificaciones
de los Modelos de Servicios y de Procesos Negocio-a-Negocio.

= Definiendo reglas de transformacion para la generacion automatica de

cédigo a partir de los modelos propuestos.

1.3 Objetivos

El objetivo general de este trabajo de tesis es la incorporacion de los servi-
cios Web y los procesos Negocio-a-Negocio, como ciudadanos de primera clase, en
el método OOWS; para la especificacion, desarrollo y generacion de aplicaciones

Web que integran datos y funcionalidad.



1.3.1 Objetivos especificos

El objetivo general se detalla en los siguientes objetivos especificos :

1.

Revision del estado del arte en métodos de Ingenieria Web y en
Orientacién a Servicios, para detectar areas de oportunidad que per-
mitan su acercamiento.

Definicién de un Modelo de Servicios que permita describir funcio-
nalidad propia de la aplicacion actual y funcionalidad ajena de apli-
caciones externas. EI Modelo debera permitir, ademas, la definicion
de funcionalidad compuesta a partir de la funcionalidad propia y aje-
na (composicion).

Definicién de un Modelo Dindmico de Composicién de Servicios pa-
ra la especificacion de operaciones de servicios Web compuestos.
Definicidon de mecanismos de composicion de servicios Web, a nivel
conceptual, que tomen en cuenta los aspectos estructurales de la
composicion, considerando relaciones de agregacion y especializa-
cién entre servicios.

Definicién de un Modelo de Proceso Negocio-a-Negocio, para la
descripcién de procesos que consideran aplicaciones y actores
humanos.

Extension y adecuacion de las primitivas conceptuales de los Mode-
los Navegacional y de Presentacion para la integracion con los nue-
vos modelos propuestos.

Extensidn y adecuacion de la Arquitectura Software para incluir una
subcapa de componentes software que implementan los servicios
Web.

Definicién de un método que permita obtener aplicaciones Web a
partir del Modelo de Proceso Negocio-a-Negocio.

Definicidn de reglas de transformacion de los modelos propuestos a
modelos especificos de plataformas tecnoldgicas para la generacion

automatica de codigo.



1.4 Metodologia de la investigacion

Para el logro de los objetivos planteados la investigacion se ha fundamentado

en la metodologia esquematizada en la Figura 1.1 con las fases y pasos siguientes:

1.

Estudio del estado del arte: donde se revisa el estado del arte en
los métodos de Ingenieria Web y la Orientacién a Servicios. Tam-
bién se incluye una revision de los Procesos Negocio-a-Negocio.
Con esto se pretende encontrar las oportunidades de acercamiento
entre estas areas que redunden en su complemento y beneficio.
Redefinicion del método OOWS: aqui la investigacién se centra en
la redefinicién del método OOWS en base a los requisitos detecta-
dos en la fase anterior. Esta redefinicion se enmarca en el contexto
del marco de trabajo MDA, incluyendo los siguientes pasos:
2.1 Definicion/Extension de Modelos PIM: definicion de los
metamodelos de Servicios, Dindmico de Composicion de Ser-
vicios y Procesos Negocio-a-Negocio. Los nuevos metamodeos
requieren a su vez adecuacion de los modelos de Navegacion y
Presentacion preexistentes, introduciendo nuevas primitivas
conceptuales a los mismos.
2.2 Definicién de Modelos PSM: definicion de metamodelos
para las plataformas tecnologicas que implementaran los com-
ponentes software. Se seleccionaron dos plataformas basicas:
Javay WS-BPEL.
2.3 Definicién de Transformaciones de Modelos: disefio de
las reglas de correspondencia PIM-a-PIM, PIM-a-PSM y PSM-
a-Codigo para la generacion automatica de codigo de los com-
ponentes software.
Construccion y prueba de Herramienta: donde los metamodelos
y las transformaciones se implementan. Los primeros basados en el
marco de trabajo Eclipse Modeling Framework (EMF) y las segun-
das mediante el lenguaje Query/View/Transformation (QVT) opera-
cional de Borland Together, para las transformaciones Modelo-a-

Modelo; y MOFScript para las transformaciones Modelo-a-Texto.



4. Escritura de la Tesis: a la par de las fases anteriores se escribira la
tesis incluyendo sus diversos apartados (capitulos, conclusiones,

trabajos futuros y apéndices).

(1) Estudio del Estado del Arte

i Ingenieria Web | | Servicios Web

(2) Redefinicion del método OOWS \
(2.1) Definici6n/Extension de Modelos PIM

3 : i (Ext) Modelos
(Def) Modelos de ! (Def) Modelo de Procesos ; ISI Xt) Mc |
Serviciosy | Negocio-a-Negocio ; Navegacional y
Composicién | ; 9 9 ! Presentacion

T T
' '

v v
(2.2) Definicién de Modelos PSM (2.3) Definicion de Transformacion de Modelos)

{ Modelo Javade | | Modelo BPEL de ! PIM-aPIM | ! PIM-a-PSM
i Servicios i Composicion SR O S :

(3) Construccion y prueba de Herramienta (4) Escritura de la Tesis N

i "Conclusiones'y

Metamodelos ! :Transformacion de Modelos ! ;
. i Trabajos Futuros !

PIM/PSM i+ (QVT-operacional, ¢ | i T LD
(EMF) MOFScript) i Apéndices

Figura 1.1 Metodologia de la investigacion
1.5 Estructura de la tesis

La estructura de esta tesis se ha organizado de la siguiente manera:

e Capitulo 1. El capitulo actual, donde se introduce y motiva el tema.
En este capitulo se define el problema general y sus problemas es-
pecificos. Ofrece un conjunto de soluciones que se desarrollan al de-
talle en los capitulos siguientes de la tesis, asi como los objetivos
general y especificos de la misma.

e Capitulo 2. En el cual se revisa el estado del arte de los métodos de
Ingenieria Web que incluyen aspectos de integracion en sus técnicas
y modelos, a partir de una seleccion representativa de los mismos.
También se revisan las aproximaciones tecnoldgicas (previas y ac-
tuales) para la implementacién de dicha integracion, dando especial
énfasis a los servicios Web y su composicién. El objetivo de este
capitulo es identificar las areas de oportunidad que dan origen a la

aportacion de esta tesis.
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Capitulo 3. Una vez revisado el estado del arte, este capitulo intro-
duce el método OOWS. Explica sus modelos y enfoque metodologi-
co actual y ofrece el marco de trabajo general para su extension, a fin
de que sea posible la especificacion y generacion de aplicaciones
Web basadas en servicios.

Capitulo 4. La extension necesaria para el método OOWS incluye la
definicion de un Modelo de Servicios. Se presenta el estado del arte
de algunas aproximaciones tipicas para el modelado conceptual de
servicios (no realizadas en métodos de Ingenieria Web) y la forma
como éstas han sido utilizadas para la definicién del modelado de
servicios en OOWS. Incluye también la definicion del Modelo
Dinamico de Composicion de Servicios, que se utiliza para la defini-
cién de operaciones compuestas. Este capitulo explica los elementos
de modelado de su metamodelo, con sus propiedades y restricciones.
Ofrece también algunos ejemplos de su uso.

Capitulo 5. Una vez definidos los Modelos de Servicios y Dindmico
de Composicion de Servicios, este capitulo ofrece las adecuaciones y
extensiones al modelado navegacional y de presentacién de OOWS,
asi como su integracién con los modelos mencionados para la espe-
cificacion de aplicaciones Web basadas en servicios. Se introduce la
primitiva Unidad Interaccion, para la consulta de datos e invocacion
de funcionalidad propia y ajena. Se agregan algunas relaciones con-
textuales mas y se extiende el Modelo de Presentacion, con patrones
especificos para los nuevos requisitos planteados por la presencia de
los servicios Web.

Capitulo 6. Ofrece un método para la obtencién del Modelo Nave-
gacional OOWS a partir de un Modelo de Proceso Negocio-a-
Negocio. El método permite ir desde la especificacion del proceso de
negocio hasta la obtencion de un Mapa Navegacional prototipo.
Capitulo 7. A partir de los modelos definidos en los capitulos ante-
riores, este capitulo se centra en la implementacion de las reglas de
transformacion Modelo-A-Modelo y Modelo-A-Texto para la genera-
cién automatica de cédigo para los modelos propuestos. Se basa en

al marco de trabajo de la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-
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driven Architecture, MDA) y se enfoca en los Modelos de Servicios
y Dindmico de Composicion de Servicios. La generacién de codigo
Se organiza en cuatro escenarios.

Capitulo 8. Ofrece conclusiones, trabajo futuro y publicaciones pro-
ducto de este trabajo de investigacion.

Apéndice 1: Incluye un ejemplo completo de implementacion del
escenario 1: Importacion de Servicios Ajenos; con metamodelos,
modelos, reglas de transformacion y codigo final. El ejemplo se basa
en el servicio de busquedas de Googl e.

Apéndice 2: Incluye un ejemplo completo de implementacion del
escenario 2: Generacidn de servicios propios vistas de clases de ne-
gocio, con metamodelos, modelos, reglas de transformacion y codi-
go final. El ejemplo se basa en la creacion de un servicio propio para
una clase de negocio Producto.

Apéndice 3: Incluye un ejemplo completo de implementacion del
escenario 3: Agregacion y Composicion de Servicios, con metamo-
delos, modelos, reglas de transformacion y cédigo final. El ejemplo
se basa en el servicio BestStoreService que se introduce en el
capitulo 4.

Apéndice 4: Incluye un ejemplo completo de implementacion del
escenario 4: Especializacién de Servicios; con metamodelos, mode-
los, reglas de transformacion y cédigo final. EI ejemplo se basa en el
servicio TravelService que se introduce en el capitulo 4.
Apéndice 5: Ofrece, finalmente, una breve explicacion de los dos
lenguajes de transformacion de modelos utilizados para implementar
los cuatro escenarios de transformacién de modelos y generacién de
codigo: QVT y MOFScript.
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CAPITULO 2

Estado del arte

El siguiente capitulo explora las areas tecnoldgicas en las cuales se enmarca
el trabajo de la tesis. Se estudian los campos de la Ingenieria Web, los procesos
Negocio-a-Negocio y los servicios Web. En cada una de estas areas se discute su
origen, caracteristicas y tecnologias principales que las constituyen. También se
identifican problemas que crean areas de oportunidad para el acercamiento de las
disciplinas, en lo cual se fundamenta la aportacién principal de este trabajo de tesis.

El capitulo esta organizado en dos apartados principales: en el primero, se
exploran algunos métodos de Ingenieria Web que se han considerado representati-
VOS porque tratan aspectos relativos a la integracion, consumo y produccién de fun-
cionalidad externa —principalmente en el campo de los servicios Web. En el segun-
do, se explican las aproximaciones mas importantes en el campo de los procesos
Negocio-a-Negocio y los servicios Web. El capitulo ofrece una panoramica general

de estas dos areas, enfatizando también sus fortalezas y debilidades.
2.1 LaIngenieria Web

El nacimiento de la Ingenieria Web esta precedido por la realizacién de di-
versos foros, orientados principalmente a la discusion de la naturaleza del desarrollo
de las aplicaciones Web y la necesidad de aplicar los principios de la Ingenieria de
Software al mismo. Un ejemplo de estos foros se dio en 1998. Pressman [2] reune

un grupo sui-generis de expertos para discutir el tema: formado por gente con mu-
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chos afios de experiencia y respaldo en la Ingenieria de Software, asi como también

por jovenes con experiencia unica en aplicaciones Web. Algunos ofrecieron argu-

mentos que soportaban las similitudes entre ambas areas y algunos otros ofrecieron

argumentos que soportaban las diferencias.

Varios investigadores han distinguido diferencias entre las aplicaciones soft-

ware comunes y las aplicaciones Web ([1,3,68,69]):

Poseen ciclos de vida cortos: tan pronto como el sistema esta termi-
nado debe considerarse su evolucion.

La evolucién es continua, trayendo consigo que muchos decidan
hacer de lado las tareas de analisis y disefio, recomendadas por la
Ingenieria de Software, sobre todo porque muchas de estas practicas
suponen una volatilidad inferior a la que poseen las aplicaciones
Web.

La gente que utiliza aplicaciones Web es mas tolerante a errores.

Es complicado conocer la demografia de los visitantes de las aplica-
ciones Web.

La volatilidad de la interfaz es superior al contenido.

Los usuarios estan potencialmente distribuidos por todo el mundo y
no es facil involucrarlos en el proceso de desarrollo de la aplicacién.
La interfaz posee una riqueza multimedia que no poseen las aplica-
ciones comunes, lo cual convierte al Web en una combinacién de
disciplinas que no existe en la definicion original de la Ingenieria de
Software. Resalta, principalmente, una combinacion entre ingenieria
y arte.

Los desarrolladores actuales Web no poseen experiencia en Inge-
nieria de Software. La mayoria son jovenes que quiza nunca han es-
cuchado sobre la crisis del software de la década de los 60’s.

Existe una presion constante por llevar la mayor parte de las aplica-
ciones actuales al Web, debido a las oportunidades de negocio que
posibilitan este tipo de plataforma.

Existe un crecimiento continuo de sus requisitos y del contenido de
su informacién, que obligan a las aplicaciones Web a ser disefiadas

de tal forma que su escalabilidad y mantenimiento se faciliten.
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e Deben proveer dinamicamente informacion en mdaltiples formatos
(texto, gréaficos, imagenes, video).

e Mucho del desarrollo recae en conocimiento y experiencia de pro-
gramadores individuales (o de grupos pequefios) y sus practicas sue-
len ser individuales no estandarizadas.

e  Carecen de documentacion.

e  Carecen de pruebas apropiadas.

Los actuales desarrolladores Web ponen obstaculos para utilizar lo que ellos
Ilaman précticas fuera de moda de la Ingenieria de Software al crear este tipo de
aplicaciones. Sin embargo, la experiencia practica con estas aplicaciones muestra
que los resultados obtenidos no han sido satisfactorios.

Una encuesta sobre el desarrollo de aplicaciones Web, realizada por el Con-
sorcio Cutter [67], resalta los siguientes problemas en los proyectos Web:

e En el 84% de los casos los sistemas no satisficieron las necesidades
del negocio.

e EI 79% de las veces no se cumplioé con los tiempos programados.

o EI 63% de los proyectos excedieron sus presupuestos.

e En el 53% de las veces los sistemas entregados no poseian la fun-
cionalidad requerida.

e Enel 52% de los casos el software entregado fue de pobre calidad.

Este escenario motiva, en 1998, a San Murugesan, Athula Ginige, Yogesh
Deshpande y Steve Hansen a establecer una nueva disciplina : la Ingenieria Web

[68], definiéndola de la siguiente manera:

“La Ingenieria Web trata con el establecimiento y uso de principios sensatos cienti-
ficos, de ingenieria y gestion, asi como con enfoques disciplinados y sistematicos,
para el desarrollo, instalacion y mantenimiento exitoso, de aplicaciones y sistemas

de alta calidad, basados en el Web”

Las préacticas y principios de la Ingenieria Web han sido definidos en torno a
métodos de ingenieria Web. Tales métodos han surgido como esfuerzos de diversos

grupos de investigacion alrededor del mundo que, basados principalmente en un
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enfoque de modelado conceptual, ofrecen soluciones para la especificacién y desa-
rrollo de aplicaciones Web. El tratamiento que han dado al problema ha sido méas o
menos uniforme. La mayor parte de ellos definen modelos cuyas primitivas permi-
ten la captura de los requisitos y caracteristicas mas relevantes de las aplicaciones
Web (contenido, navegacion y presentacion principalmente).

A continuacién se estudia, de forma breve, la forma en la que algunos méto-
dos representativos abordan el problema y en especial lo relativo a la inclusion de
los servicios Web y los procesos Negocio-a-Negocio. En este sentido, se pretende
identificar el tratamiento que han dado a los mismos para definir un marco de refe-
rencia que justifique el porque de la propuesta de esta tesis. La premisa es que si los
servicios Web han encontrado en el Web la plataforma adecuada para su existencia,
entonces los métodos de Ingenieria Web deberian considerarlos como actores im-

portantes de sus propuestas.

211 OOHDM

OOHDM (Modelo de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos - Object
Oriented Hypermedia Design Model) [4, 98], fue creado en 1996 por Daniel Schwa-
be (Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro) y Gustavo Rossi (Universi-
dad Nacional de La Plata). Este método surge como una extension del método HDM
[70](Modelo de Disefio de Hipertexto — Hypertext Design Model), creado en 1991
por Franca Garzotto, Paolo Paolini y Daniel Schwabe para la creacidn de aplicacio-
nes hipermediales incluyendo orientacion a objetos.

OOHDM considera que el desarrollo de una aplicacion hipermedial se da en
un proceso que posee cuatro actividades principales:

1. Disefio conceptual: en la cual se construye un Modelo conceptual
que representa los objetos del dominio, sus relaciones y colabora-
ciones.

2. Disefio navegacional: en la cual se construye un Modelo Navega-
cional, una vista subjetiva definida sobre el Modelo conceptual.

3. Disefio abstracto de la interfaz: en la cual se definen los aspectos
de presentacion de la estructura navegacional de la aplicacion. Defi-
ne la forma en la que los diferentes objetos navegacionales apare-

ceran, cuales objetos de la interfaz activaran la navegacion y funcio-

16



nalidad de la aplicacion y cuales transformaciones de la interfaz to-
maran lugar y en que momento.
4. Implementacion: en la cual el disefiador implementa el disefio.

El tipo original de aplicaciones Web consideradas en este método, no tomaba
en cuenta la presencia de los procesos de negocio. En un principio, el método fue
propuesto como solucidn a la carencia de abstracciones que tienen los métodos tra-
dicionales de Ingenieria de Software para la especificacion de aplicaciones que en-
globan la metafora hipermedial, al consultar y actualizar colecciones de datos en las
bases de datos.

Schmid y Rossi [5] extendieron los Modelos conceptual y navegacional para
incorporar actividades y entidades, asi como nodos contenedores de procesos y pri-
mitivas de control de procesos para la especificacion del proceso en el método.

Para entender su extension se analiza el ejemplo que presentan en su trabajo y
se discuten los aspectos mas importantes de su propuesta. La Figura 2.1 muestra el
Modelo Navegacional para una tienda de venta de CD’s, modelado de la forma tra-

dicional como lo propone el método.

ShoppingCartNode LoginNode ConfirmltiemsMNode

addToCart J‘
ShippingAddressNode

HomePageMode “DMode l
EZ name
T performer DeliveryOptionsNode
price |
comment
ﬂ related: Anchor related
| CreditCardNode | | MeneyOrderNode
| | |
L 1 L 1

Figura 2.1 Ejemplo de Modelo Navegacional OOHDM

Este modelo incluye (1) Nodos, abstracciones de paginas Web que represen-
tan vistas de los objetos del dominio y (2) Enlaces, que representan rutas de navega-
cién entre los nodos e invocacion de operaciones de objetos. Operaciones como
check-out del nodo ShoppingCartNode conllevan a una ruta de navegacién que si-
mula el proceso de pago y embarque de un producto: se autentifica el usuario (nodo
LoginNode), confirma los productos adquiridos (nodo ConfirmltemsNode), captura
la direccidn de embarque (ShippingAddressNode), selecciona las opciones de entre-

17



ga del producto (DeliveryOptionsNode) y selecciona el método de pago (Credit-

CardNode o MoneyOrderNode). Solamente terminadas estas actividades se estable-

ce que el proceso ha concluido.

Este ejemplo permite identificar algunos aspectos que podrian mejorarse en

la especificacion de procesos de negocio:

Aungue el conjunto de nodos navegacionales representan al proceso
de negocio, éste no se define de forma explicita en el modelo. Para
el ejemplo mencionado, no esta claro el inicio y el final del proceso.
Existe la posibilidad de definir puntos intermedios de navegacion en
el proceso, los cuales posibilitan el rompimiento de la secuencia de
actividades definidas para el mismo (por ejemplo, los enlaces entre
ConfirmltemsNode y CDNode).

Al explorar otras paginas el usuario puede crear estados inconsisten-
tes en los procesos. Por ejemplo, al navegar del nodo Confirmltems-
Node hacia CDNode da al usuario la posibilidad de agregar un CD
existente a su cesta ¢ Debera agregarse dos veces a la cesta?.

Otra fuente de problemas puede ser utilizar el boton de retroceso
(Back) durante el proceso de negocio, con lo cual surgen varias pre-
guntas, por ejemplo: ¢Deberan deshacerse las acciones realizadas

en la pagina actual?

Este tipo de problemas, lleva a concluir que los desarrolladores no pueden

modelar y representar adecuadamente procesos de negocio usando primitivas hiper-

mediales y semantica de navegacion.

Dos caracteristicas distinguen a los procesos de negocio de la navegacién [6]:

El proceso dirige al usuario a través de sus actividades.
El proceso mantiene su estado internamente y este puede cambiar en
respuesta a las acciones del usuario. Presionar los botones de nave-

gacién no afectan el estado del proceso.

La extension a OODHM se fundamenta en el principio de la division del pro-

ceso de negocio en entidades de negocio y procesos de negocio con actividades.

Esto se refleja en los modelos conceptual y de navegacion. La Figura 2.2 muestra el

Modelo conceptual y el Modelo Navegacional extendidos para el ejemplo mencio-

nado.
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La figura muestra (a) el Modelo conceptual y (b) el Modelo Navegacional pa-
ra el ejemplo discutido. EI Modelo conceptual ahora posee objetos entidades (este-
reotipados con la palabra clave <<entity>>) y objetos actividad (estereotipados
con la palabra clave <<activity>>) que representan procesos. lgualmente el
Modelo Navegacional ahora posee nodos navegacionales y nodos de actividad (este-
reotipados con las palabras clave <<entity node>>, <<activity node>>

y <<activity node container>>).

<<activity>>
CheckOut

<<activity>> <<activigy>> <<activity>> <<activigy>> <<activigy>>
Login ‘Confirmltems SelectShippingAddress SelectDeliveryOptions SelectPaymentOptions
<<entigy>> i i
gu:;;r:er <<activigy>> <<activity>>
&5 address CreditCard MoneyOrder
<<entity>> “g“;q’r” <<entiy>>
ShoppingCart = ’d‘"m DeliveryOptions
v add[CD) order
<<entity>> <<entity>> <<entity>>
Item ShippingAddress PaymentOptions
i quantity &4 street
o
i
¥ & colrumry
<<entity>> CD & code
&5 name
& performer
& price
i comment
@ related : Anchor
(a) <<activity node container>>
CheckOutModeConminer
checkout){ 1 <<entity node>>
CheckOut.start() ShoppingCartMNode <<activity node>>
= LoginNode
* check-out{node) start

l TadchCum\‘ *M

<<activity node>>

<<enu%ngdg>> ConfirmltemsNode
<<entity node>> CDNede

HomePageNode T name ﬁeld,//

g p:ir::mer L—— <<activity node>>

=] fﬂmmem resume SelectShippingAddressNode <<activity node container>>

@ related:Anchor  ————————— SelectPaymentOptionsMNodeContainer
next
-
1ddTaCare) W‘_’ Sty noder>
/ related | Se\ec(Delwver’yOp(ionsNodel anE e
next E 1
————— 1

<<activity node>>
CreditCardNode

{b) terminate I

Figura 2.2 Extension a OODHM para el soporte de procesos de negocio

Aungue no se muestra explicitamente, los objetos entidad, del Modelo con-
ceptual, estan asociadas con los nodos navegacionales del Modelo Navegacional; asi
como los objetos actividad del Modelo conceptual, estan asociados a los nodos de
actividad del Modelo Navegacional. El proceso de CheckOut, que habia sido identi-
ficado en el Modelo Navegacional de la Figura 2.1, ahora se captura por medio del
objeto compuesto actividad Checkout del Modelo conceptual y sus actividades com-

19



ponentes. A su vez, en el Modelo Navegacional se incluye el proceso en el nodo
actividad contenedor CheckOutNodeContainer.

En el Modelo Navegacional los enlaces entre los nodos de actividad tienen
una semantica diferente a los enlaces de navegacion: representan el flujo de control
entre actividades, no una actividad de exploracion en el espacio hipermedial. Los
procesos y sus actividades mantienen su estado, de tal manera que el usuario puede
cambiar de una tarea de navegacion (ej. pasar a explorar el catalogo de CD’s y agre-
garlos a la cesta) a tareas de procesos (ej. pasar al proceso de Checkout). Este cam-
bio de tarea posee una semantica para el inicio y terminacién del proceso, asi como
para la suspension y continuacién del mismo.

En esta aproximacion se puede destacar lo siguiente:

e La inclusion de los objetos actividad y los nodos actividad en los
modelos conceptual y de navegacién puede dificultar su compren-
sion, ya que este par de primitivas no poseen la semantica esperada
para estos modelos. Con esta propuesta aun no se resuelve el pro-
blema de separacion de aspectos.

e Los procesos de negocio son internos. No se considera la integracion
de funcionalidad de aplicaciones externas.

e No existe la posibilidad de exponer la funcionalidad de la aplicacion
Web por lo que su integracion con otras aplicaciones no es posible.
Tampoco existe la posibilidad de integrar datos y funcionalidad ex-

terna a partir de servicios Web.

212 OO-H

OO-H [7,42] (llamado también OO-HMethod) fue desarrollado de manera
conjunta, en el afio 2000, por Jaime Gomez y Cristina Cachero de la Universidad de
Alicante y Oscar Pastor de la Universidad Politécnica de Valencia. OO-H “es un
modelo genérico que ofrece al disefiador la semantica y notacidn necesaria para el
desarrollo de aplicaciones Web asi como su conexién con la ldgica de la aplicacion
existente”[7]. La légica mencionada corresponde a aquella que ofrece el método
0OO-Method [10].

OO-H propone para el modelado de una aplicacién Web el siguiente conjun-

to de notaciones y técnicas:
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e Un Proceso de disefio: el cual define las fases que un disefiador de-
beria de cubrir para construir una interfaz Web que satisfaga los re-
quisitos del usuario. Este proceso de disefio parte de un diagrama de
clases UML que captura la informacion estructural del dominio, a
partir del cual se define un conjunto de Diagramas de Acceso Nave-
gacional (NAD) para cada tipo de usuario, incluyendo la informa-
cién, servicios y rutas de navegacion requeridos para la satisfaccion
de sus requisitos.

e Un Modelo Navegacional: formado mediante un conjunto de uno o
mas Diagramas de Acceso Navegacional (NAD’s).

e Un Modelo de Presentacién: formado con un Diagrama Abstracto
de Presentacién (APD) el cual captura los requisitos de disefio de
presentacion para las paginas y su estructura.

Desde su definicion original el método ha considerado extensiones adiciona-

les para el modelado de procesos de negocio, las cuales se discuten a continuacion.

2.1.2.1 Procesos de negocio en OO-H

Para el modelado de procesos de negocio, OO-H parte de la caracterizacion
de la aplicacion Web como Sistema de negocio y no solamente como Sistema de
Informacion. Como Sistema de negocio considera que la aplicacion deberia estar
centrada en objetivos, recursos, reglas y principalmente en el trabajo actual del ne-
gocio: sus procesos de negocio.

Su propuesta gira sobre la incorporacion de una vista de procesos adicional a
las vistas que posee el método. Esta nueva vista se utiliza para definir las vistas
restantes (navegacion principalmente) de tal forma que la aplicacion Web esté dise-
fiada a partir de la definicion de la vista de procesos.

El primer paso del método incluye un modelo de analisis que incluye la cap-
tura y especificacion de requisitos funcionales mediante diagramas de casos de uso
UML. La Figura 2.3 muestra el diagrama de casos de uso parcial, para el modelado
de la aplicacion Web de Amazon.

Los casos de uso son de dos tipos, dependiendo del tipo de flujo: (1) flujo
simple: en el cual el caso de uso comprende solamente actividad de navegacion.

Este tipo de caso de uso se estereotipa con la palabra clave <<navigation>>. (2)
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flujo complejo: el cual corresponde a un proceso que se refinara mediante diagramas

adicionales. No se estereotipa.

<<navigation>> AddToShoppingCart

/Selectproductltems

<<navigation>> ) <<navigation>>
SearchProductltems / NonRegisteredUser ViewCan

Signin
\\ / \
<<extend>>
A Customer

<<include>>
Checkout Sendlnvoice

Figura 2.3 Diagrama de casos de uso para Amazon
Una vez establecidos los requisitos, el siguiente paso es el analisis del domi-
nio del problema. Este se lleva a cabo mediante la construccion de un modelo con-
ceptual que refleja la estructura del dominio. Para nuestro ejemplo, la Figura 2.4

muestra el Modelo Conceptual para el caso de uso (o proceso) Checkout.

ConceptualModel UserModel
ShoppingCart Customer
] -~ Name
add() 1* 01 creditCard
checkout() - N
Book ? F
Product ShoppingCart
DvVD [ name E
price «| quantity
*
CD *
Address
Orderitem +deliveryAddress|street
_______ guantity Zip-code
1 0.1 |country
*
1
Order +imvoiceAddrass
arderlD
nvoicehurmier
sendimwaice(}

Figura 2.4 EI Modelo Conceptual para el proceso de Checkout
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Este modelo no expresa la vista de procesos del caso de uso Checkout, por lo
que OO-H agrega un Modelo de procesos adicional. Este Modelo de procesos se
expresa mediante un Diagrama de Actividad UML. A cada caso de uso de flujo
complejo, se le asocia uno de estos diagramas para especificar el proceso subyacen-
te. Por ejemplo, la Figura 2.5 muestra el Diagrama de Actividad que complementa

la vista estructural del proceso de Checkout.

[ emor]

[ newCustomer ]

[error]
AddNewCustomer ’
-

newCustomer :
Customer

[ refurningCustomer ]

[ change ]

[ newCusiomer ]

SetPassword

PlaceQrder
exit! delete ltems of ShoppingCart

[ returningCustomer ]

newOrder : Order

Figura 2.5 El proceso de Checkout

Una vez definido este modelo de analisis, OO-H sigue dos posibles enfoques:
e Define el Modelo Navegacional a partir del Modelo de proceso.

e Enriquece el Modelo Navegacional, agregando en ciertos puntos la

capacidad de cambiar de la vista de navegacion a la vista de proceso

de disefo.
Estos modelos de analisis posteriormente se refinan en modelos de disefio.

Por ejemplo la Figura 2.6 es el refinamiento del diagrama de clases de la Figura 2.4

agregando atributos y métodos adicionales.
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Customer
ShoppingCart r .
1] emaliddress
| [ee | [ ew ] -
add ey 1_* e
checkout() lagin}
deleteltams]) =
setfasswd()
N
vl
el ShoppngCartitem
™ | =gy el |
:[::"e 1..1 g quantity
[+
Orderltem Address
" street
Cremmmm e e quansity - — 2o
confirm lemi) country
[+ -1
Order
arderlly
Imeolcefumber
shipping Speed

new{}
setShippingAddress() (1.1
setliblingddress]}
sefPaymentOptions])
placerder ()
setWrappingOptices()
sendfnvoice()

Figura 2.6 Diagrama de clases refinado

Transactional>>).

<<nonTransactional>>
Signin

do/ Customer login{)

<<transactional>>
AddNewCustomer

[ mewCustomer |

dof Customer. newi eMa)

[ retumingCustomer ]

<<nonTransactional>>
SetOptions £
P e

entryl Crder.new()

<<transacticnal=>
[ newCustomer | SetPasswd
dof Customer setPasswd(passwd)
<<transactional=>
PlaceQrder o
et ShoppingCart.deletzitems()

Figura 2.7 Refinamiento del Diagrama de Actividad de Checkout

[ returningCustomer]
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Los métodos agregados se utilizan también para el refinamiento del Diagrama
de Actividad. Por ejemplo, la Figura 2.7 muestra el refinamiento del Diagrama de
Actividad de la Figura 2.5. Algunas de las actividades que estaban como estados de
subactividad se realizan mediante estados de Ilamada. Los estados que requieren de
soporte transaccional se mezclan en estados de subactividad. A su vez se definen

estereotipos para el manejo transaccional (<<transactional>> y <<non-




A partir de este Diagrama de Actividad, mediante un conjunto de correspon-
dencias, se obtiene un Modelo Navegacional por defecto. Este Modelo Navegacio-
nal se expresa mediante un Diagrama de Acceso Navegaciona (NAD). La Figura

2.8 muestra el NAD por defecto que se obtiene para el proceso de Checkout .

acond: Context. emailfaress=7 and Context password = 7

AddNewCustomer]précond: cont 1gjjAddress=7]

CustomerView: Customer

mew()

Setoptions  [#— == --;-,ﬂ‘—'_'ﬂ_#_ﬂ_;#_

[precond: Context.pasind= »iscmpty()]

CustomerView2: Customer

Pracend: Contaxt. ord-=notEmpty( )] 5
recond : C: Qlex password->notEmpty()] setPasswd()

v /
e — @

PlaceOrder =4

Figura 2.8 NAD por defecto que se obtiene a partir del proceso de Checkout

Por ejemplo, la actividad Sigln se corresponde con un enlace navegacional
que posee un filtro (definido como expresién OCL) que consulta el repositorio de
informacion. Dependiendo del resultado, se forma una coleccion (COL1) que puede
dirigir la navegacion a la creacion de un nuevo cliente (si este no existe) o a un sub-
sistema de navegacion SetOptions, en el cual el usuario puede formular la orden y
colocarla posteriormente para su envio.

Al analizar este enfoque se pueden resaltar los siguientes aspectos:

e Las vistas de procesos y navegacion estan capturadas en modelos
separados, con lo cual se mantiene el principio de separacion de as-
pectos.

e Hay solamente una excepcion al punto anterior: cuando el modelo
navegacional se enriquece en ciertos puntos en los que la vista de
navegaciéon cambia a la vista de procesos. Esto pudiera dificultar su
comprension.

e La vista de procesos sirve como base para la definicién del modelo

navegacional: el proceso dirige la navegacion.
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e No existe consumo de funcionalidad de otras aplicaciones. Los pro-
cesos se basan en procesos internos de la organizacion.

e No existe produccion de funcionalidad que pueda ser consumida por
otras aplicaciones, con lo cual no es posible la colaboracion con

otras aplicaciones.

213 UWE

UWE [8] es un método de desarrollo de aplicaciones Web basado en UML
estandar. Es desarrollado por Nora Koch, del Instituto de Informatica de la Universi-
tat Manchen de Alemania. En UWE el disefio de la aplicacion se realiza previo a un
proceso semi-automatico de generacion de la aplicacién Web. Basado en un perfil
ligero UML, sus elementos de metamodelado incluyen un conjunto de primitivas
que permiten capturar los requisitos de navegacion, presentacién, procesos y perso-
nalizacion.

La estrategia de disefio UWE se basa en modelos que se construyen durante
la fase de analisis, principalmente el modelo conceptual y el modelo de procesos. A
diferencia de OO-H, que traza el modelo de procesos al modelo de navegacion,
UWE introduce clases especificas de procesos como parte de un modelo separado,
que ofrece una interfaz al modelo de navegacion.

El disefio de una aplicacién Web en UWE sigue los siguientes pasos:

1. Refinamiento del modelo conceptual, agregando atributos y
métodos a las clases identificadas.

2. Integracion de los procesos al modelo de navegacion.

3. Refinamiento del modelo de procesos, construyendo una vis-
ta estructural de procesos y una vista del flujo del proceso.

4. Y la construccion de un modelo de presentacion basado en
los modelos de navegacion y procesos, combinando el para-
digma navegacional y los procesos de negocio.

2.1.3.1 Los procesos en el modelo de navegacion

El modelo de navegacion en UWE originalmente se construy0 a partir de dos
elementos de modelado: la clase navegacional y el enlace navegacional. A partir de
la inclusion de los procesos en el modelo navegacional, se agregan dos elementos

mas:
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La Clase de proceso: cuyas instancias se utilizan por el usuario du-
rante la ejecucion del proceso. Cada clase de proceso tiene su co-
rrespondencia con un caso de uso no estereotipado con la palabra re-
servada navigation. Cada proceso es refinado posteriormente en el
modelo de procesos.

El Enlace de proceso: que modela la asociacion entre una clase na-
vegacional y una clase de proceso. Indica puntos de inicio de un
proceso dentro de la estructura navegacional. Pueden ser unidirec-
cionales o bidireccionales. Posee informacion acerca del estado del

proceso mediante una expresion OCL.

La Figura 2.9 muestra un ejemplo de modelo navegacional UWE para la apli-

cacion Web Amazon. Cuando una clase navegacional esta vinculada con un enlace

de procesos a

una clase de proceso se tiene la posibilidad de navegar y después

ejecutar un proceso. Por ejemplo el enlace entre la clase navegacional ShoppingCart

y la clase de proceso Checkout es interpretada como la consulta del carrito de com-

pras y la realizacidn posterior del proceso de Checkout. Si el enlace es bidireccional

significa que puede realizarse primero la consulta de objetos —a través de la clase

navegacional- y después la ejecucion del proceso o viceversa. Cada uno de los pro-

cesos es definido en un modelo separado.
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Figura 2.9 Modelo Navegacional UWE para Amazon
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Este modelo navegacional posteriormente se extiende incluyendo un conjunto
de estructuras de acceso necesarias para la navegacion: indices, guias turisticas y
consultas. Cada una de estas estructuras de acceso estan definidas mediante clases
estereotipadas <<index>>, <<guided tour>>y <<query>>. Aln mas, el
modelo se enriquece con mends definidos, de nueva cuenta, con una clase estereoti-
pada <<menu>>. La semantica de todas estas construcciones se basa en una exten-
sion del metamodelo de UML con los elementos de modelado especificos de UWE

y el uso de OCL para la definicién de invariantes.

2.1.3.2 Vistas del modelo de procesos

El modelo de procesos en UWE posee tres vistas: (1) una vista de integracion
con el modelo navegacional —que ya ha sido presentada en el apartado anterior- (2)
una vista estructural y (3) una vista de comportamiento o modelo de flujo del proce-
so. El propésito de las vistas estructural y de flujo del proceso —segiin UWE- es
“modelar los procesos en si mismos de forma independiente al modelado de la na-
vegacion, buscando con ello la separacion de aspectos” [8].

Por ejemplo, la Figura 2.10 muestra el Modelo estructural del proceso de
Checkout del caso de estudio. Es un diagrama de clases estereotipado cuyo proposi-
to es capturar la informacion relacionada con la estructura y comportamiento del

proceso.

=<process classs> o
PaymentOptions
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- creditCardOwner

<<process dass>>
Checkout B

0.1

- staie : CheckoutActivity

+ changeStata()
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c<process class=>
ShoppingCart

<<process dasse>
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+ placeCrder() - Order

+ setPaymentOptions])
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=<process dasss>
Order

i sendinvoice()

Figura 2.10 El Modelo estructural de procesos
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La cardinalidad 0..1 de la clase de procesos Checkout y ShoppingCart signi-
fica que en tiempo de ejecucion puede o no existir el carrito de compras asociado al
proceso de Checkout. Tal como el modelo navegacional se construye a partir del
modelo conceptual, este modelo también se construye, en parte, a partir del modelo
conceptual. Esto es asi porque algunas clases no provienen de este modelo concep-
tual, por ejemplo la clase de procesos PaymentOptions se utiliza para las opciones

de pago.

[ customer->notEmpty() ]

==fransactional>=
<<process classs=: AddNewl.’:ua;tomeer'D
_: Customer
~ W
T <<process classs

[ customer-=isEmpty() ]

== new : Customer

==process class=>

; PaymentOptions

=<process class=> <=<transactional==

_______ 5 ==frangactional=>
- - placeOrder SetPassword
: ShoppingCart ShoppingCart

<=process class=>
: Order

=<transactional=>
sendlnvoice
‘Order

Figura 2.11 El Modelo de flujo de procesos para Checkout

Los atributos de este tipo de clases expresan datos necesarios por el proceso,
incluyendo la entrada de usuario y el estado de la informacion del proceso; por
ejemplo, mediante la asociacion entre la clase PaymentOptions y el atributo state de
la clase Checkout.

Cada clase de proceso tiene asociado un Modelo de flujo de procesos, expre-
sado como un Diagrama de Actividad UML. Por ejemplo, la Figura 2.11 muestra el
Modelo de flujo de procesos para el proceso de Checkout. Cada actividad es un

estado de subactividad o un estado de llamada (call). En el primer caso representa la
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ejecucion de un conjunto de pasos con alguna duracion, los cuales se modelan en un
Diagrama de Actividad separado. En el segundo caso representa la llamada una
operacion sencilla que previamente ha sido definida en el modelo estructural de
procesos. Los flujos de objeto (object flow) del diagrama, modelan las entradas y
salidas del usuario (ver el flujo de objetos entre PaymentOptions y setPaymentOp-
tions). Los estados de Ilamada pueden estereotiparse con la palabra clave <<tran-
sactional>> para expresar el caracter transaccional de este tipo de estados.
En resumen se pueden resaltar los siguientes aspectos de interés para esta te-
sis:
e La inclusion en el modelo navegacional de la clase de procesos co-
MO una primitiva que posee una semantica distinta a los requisitos
gue se esperan capturar en este modelo podria dificultar la compren-
sion del mismo.
e No existe integracion de funcionalidad disponible en otras aplica-
ciones. Los procesos se construyen a partir de funcionalidad propia
y no se consume funcionalidad ajena disponible en otras aplicacio-
nes.
e No existe tampoco produccién de funcionalidad que pueda consu-
mirse por otras aplicaciones, dificultando con ello la definicion de
procesos Negocio-a-Negocio.

2.1.4 WebML

En sus inicios, WebML fue resultado del proyecto W3I3 (fundado por la
Comunidad Europea) enfocado en la creacion de “Infraestructura Inteligente de
Informacion” para aplicaciones Web de uso-intenso-de-datos [12]. El principal
objetivo de este proyecto (que finalizo el 31 de agosto de 2000) fue proponer una
aproximacion dirigida por modelos para el disefio de sitios Web.

Actualmente, WebML es desarrollado mediante un trabajo conjunto de la
academia y la industria. Desde la academia, por el grupo de investigacion en base de
datos del Departamento de Electrénica e Informacidn del Politécnico de Milan en-
cabezado por Stefano Ceri, Piero Fraternali, Aldo Bongio, Sara Comai y Maristella
Matera. En la industria, soportado por la compafiia WebRatio. En los afios 2002 al
2004, se inicia el proyecto WebSl, en cuyo contexto WebML y WebRatio se extien-
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den para soportar interaccién mediante servicios Web y publicacién. Actualmente
el trabajo de investigacién se ha enfocado en el modelado y generacién automatica
de Aplicaciones Ricas en Internet (que utilizan interfaces AJAX o Flash) y en la
generacion de aplicaciones Web a partir de modelos de procesos.

El método WebML fue disefiado originalmente para la especificacion de
aplicaciones Web “centradas-en-datos”. La especificacion conceptual original de
una aplicacion Web en WebML consistié (y consiste todavia) de un Modelo de
datos y uno o mas Modelos de hipertexto. El método esta disefiado de tal forma que
es posible su extension. Asi, WebML ha incorporado algunos elementos de modela-
do que permiten la especificacion de aplicaciones Web que, ademas, pueden lograr
la interaccion con otras aplicaciones mediante servicios Web [13, 95, 96]. A conti-

nuacién se explican brevemente estos modelos.

2.1.4.1 El Modelo de datos

El Modelo de datos WebML es el modelo Entidad-Relacion (ER) de las bases
de datos relacionales. Las entidades son contenedores de los elementos de datos y
las relaciones conexiones semanticas entre las entidades. Cada entidad posee un
conjunto de atributos (con su tipo). Las entidades se pueden organizar en jerarquias

y las relaciones se pueden restringir mediante restricciones de cardinalidad.

2.1.4.2 El Modelo de hipertexto

Sobre el Modelo de datos es posible definir diferentes vistas del sitio para los
grupos de usuarios (o dispositivos de publicacion). Cada vista del sitio es definida
mediante un hipertexto (una vista hipertextual), formado mediante un grafo de
paginas que permite al grupo de usuarios realizar sus actividades especificas.

Las paginas consisten de unidades conectadas que representan piezas atomi-
cas de informacion a publicarse. Existen diversos tipos:

e Unidades de datos: definidas para una sola entidad, para la cual se
define un conjunto de atributos.
e Unidades multidatos: que corresponden a todas las instancias de

una cierta entidad.
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e Unidades de entrada: que permiten la especificacion de formas pa-
ra capturar valores de entrada del usuario.

e Unidades indice: que presentan multiples instancias de una entidad
como una lista, denotando cada instancia en una entrada de la lista.

e Unidades scroller: que ofrece comandos para realizar exploracion a
través de todas las instancias de una entidad o de todas las instancias
relacionadas a otras instancias.

e Unidades filtro: que ofrece campos de entrada para la bisqueda de
instancias de una entidad.

La informacién que se muestra en cada unidad se acompafia con una condi-
cién légica (llamada selector) que la determina. Las unidades son conectadas entre
si a través de vinculos que pueden transportar datos de una unidad a otra mediante
parametros. La Figura 2.12 muestra un fragmento de un hipertexto WebML para un
par de paginas. Incluye en la pagina “Papers page” un par de unidades —de datos e
indice- y en la pagina “Authors Page” una unidad multidatos.

Papars Paga Authors Pags
Papens Ireds S Paper Dala Authors Mukidata
X
e s B
: E? 55
Papsr Papar Aubhar
o= T Paper|

Figura 2.12 Un hipertexto en WebML

No sélo es posible la consulta de los datos sino también su actualizacién, para
lo cual WebML define operaciones de creacion, modificacién y borrado de instan-
cias de una entidad o la creacion y borrado de instancias de una relacion.

Los modelos WebML son extensibles con lo cual es posible la definicion de
unidades y operaciones a la medida. Esta caracteristica da origen a las extensiones
realizadas para la incorporacion de los servicios Web que a continuacion se expli-
can.

2.1.4.3 Modelo de datos para Servicios Web

Las extensiones WebML se realizan incluyendo nuevas entidades y relacio-
nes en sus metamodelos de datos e hipertexto. En el caso del metamodelo de datos,

la informacion relativa a los servicios Web (la descripcion de sus operaciones, men-
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sajes y conversaciones) se incluye dentro del mismo. EI metamodelo incluye nuevas
entidades y relaciones relativas a la informacion de los servicios Web.
A continuacién se mencionan las unidades para el manejo de servicios Web,

extension realizada sobre la propuesta original del método.
2.1.4.4 Unidades del Modelo de Hipertexto para Servicios Web

El ndmero de unidades del Modelo de Hipertexto ha sido aumentado en seis
para incluir las operaciones correspondientes al WSDL [14]. Las dos dimensiones
que caracterizan las operaciones son: (1) el sentido de la operacion: uno o dos sen-
tidos y (2) el tipo de comunicacién; sincrona o asincrona. La Figura 2.13 muestra
los gréficos utilizados para las primitivas. Las dos Ultimas corresponden a unidades
que indican el inicio y fin de una conversacién, indicadas mediante una marca circu-

lar en la primera y Gltima operacion de la misma.

Syrechronous Synchronous
Cro-way Metification R queclresponse salicit resporee
selvice opsration service opanation  earvice oparation selvice operalion

HE0E

Corv! namre Con. nams Come. nama Come. nama

Azynchroncus Bzynchronous Cperation _'peranon
Rqueslrespon® colkiltecponme slaringa
sardce operalion  sarvics opsration corrserzaion cmgr-;.:uon
r—_D_rn.":;'\l (émnw Op. name Op.name
iany of the six (any of the zic
[\ J l\_ 1 /l opomunn typas) opomuon typas)
Cone. name Corw. nama l:.‘om rame l:q'n rame

Figura 2.13 Unidades para comunicacidn con servicios Web

La utilizacion de estas unidades puede dividirse en dos categorias, explicadas
desde el punto de vista de quien las invoca [71]:
Las que son iniciadas por el cliente:
1. Operaciones en un sentido (One-way), que consisten en un mensaje
enviado al servicio por el cliente.
2. Operaciones consulta-respuesta (Request-response), que consisten
en un mensaje de consulta enviado por el cliente y un mensaje de
respuesta construido por el servicio y enviado al cliente.

Las que son iniciadas por el servicio:
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1. Operaciones de notificacién (Notification), que consisten en un
mensaje de salida del servicio enviado al cliente.

2. Operaciones de solicitud (Solicit) y respuesta (Response) creadas
para recibir un mensaje de solicitud del cliente y ofrecer un mensaje
de respuesta al cliente.

La primer categoria incluye operaciones que se integran dentro de la especifi-
cacion de la aplicacion Web; mientras que la segunda incluye operaciones que no se
utilizan en la misma, sino que representan servicios publicos de la aplicacion (lla-

mados en conjunto vista de Servicios).

2.1.4.5 Integracion de las Unidades de Servicios Web en las aplicaciones
Web

Utilizando las nuevas unidades de interaccién es posible la especificacion de
aplicaciones Web que pueden invocar operaciones de servicios Web.

La operacion en un sentido (One-way) es la més simple. Esta se dispara
cuando el usuario navega desde una unidad de entrada hacia una unidad de este tipo,
forméandose un mensaje a partir de los valores capturados y enviandose al servicio
como solicitud.

La operacion consulta-respuesta (Request-response) modela una operacion
con un mensaje de entrada, que se envia al servicio y un mensaje de salida, que se
recibe desde el servicio. De manera semejante a la operacién en un sentido, esta
operacién se dispara cuando el usuario navega desde una unidad de entrada a una
unidad de este tipo. El usuario espera la llegada del mensaje de salida para continuar
la navegacion a la siguiente unidad.

Existen también algunas aproximaciones para la conceptualizacion de estas

operaciones en modalidad asincrona [72, 97].

2.1.4.6 Modelando la publicacion de Servicios Web

A diferencia del caso anterior, donde la interaccidn del usuario es necesaria
para invocar el servicio Web, en la publicacién de servicios Web no es asi. Las

acciones que se realizan cuando se disparan las operaciones de notificacion o solici-
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tud-respuesta no se especifican a través de paginas, sino como una cadena de opera-

ciones a realizar sin intervencion del usuario. Asi, la publicacion de servicios Web

se especifica de forma separada a la vista del sitio de la aplicacion Web. Esta especi-

ficacion incluye dos conceptos:

Vista de servicios: una coleccion de puertos, los cuales exponen la
funcionalidad de un servicio Web a través de operaciones.

Puerto: que representa el servicio individual, compuesto de un con-
junto de operaciones, cada una de las cuales es modelada mediante

operaciones solicitud-respuesta y/o notificacién.

Una operacion se describe como una cadena de operaciones WebML, las cua-

les especifican las acciones a realizar como consecuencia de la invocacion del servi-

cio y posiblemente construya un mensaje de salida que sera devuelto al invocador.

2.1.4.7 Papel que juegan las unidades de servicios Web

El papel que juegan las unidades de servicios Web es diverso:

Como fuentes de datos: en el cual los datos devueltos por las ope-
raciones del servicio Web se utilizan para definir el contenido de las
paginas. La integracion del servicio Web requerira del manejo de los
mensajes de entrada y salida (en formato XML [29]), para lo cual se
define una unidad de transformaciéon XML llamada adaptador. Esta
unidad permite componer el mensaje de entrada del servicio Web;
descomponer el mensaje de salida del servicio Web; llamar a malti-
ples servicios Web en secuencia; en todos los casos adaptando las
entradas a las salidas.

Para almacenar los datos recuperados de los Servicios Web: en
el cual los datos devueltos por los servicios Web se pueden almace-
nar en el repositorio local de datos con el fin de volver a ser utiliza-
dos una vez que termina la invocacion al servicio Web. Existen dos
modalidades posibles: (1) almacenamiento persistente: con opera-
ciones que actualizan la base de datos y (2) temporal: en la cual los
datos tienen un tiempo de vida limitado a la sesion del usuario; en la
cual los datos son almacenados en memoria principal y no en la base

de datos.
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e Creacion de nuevas instancias mediante multiples llamadas de
Servicios Web: en el cual un servicio Web puede llamarse multiples
veces para crear instancias de un mismo sub-esquema de datos. O
multiples servicios se pueden invocar para obtener las distintas pie-
zas de informacion de un mismo objeto o sub-esquema.

En resumen se pueden resaltar los siguientes aspectos de la propuesta:

e WebML es uno de los pocos métodos que ha abordado el tema de la
integracion de servicios Web para aplicaciones Web.

e Las nuevas unidades que extienden los Modelos de datos e Hipertex-
to para la incorporacion de servicios Web poseen una semantica di-
ferente a la original de los modelos mencionados. Ahora los mode-
los capturan aspectos distintos: por ejemplo, el Modelo de Hipertex-
to no es solo una vista hipertextual de datos o funcionalidad consu-
mida por los servicios Web, sino que la especificacion de alguna
funcionalidad (en el caso de composicidn) estd dado en el modelo
mismo.

e El nivel de abstraccion de las nuevas unidades esta centrado en tec-
nologias concretas (XML, servicios Web, etc.). Si bien la motiva-
cién de las mismas son los servicios Web, seria conveniente no per-
der de vista la independencia tecnoldgica para abordar tecnologias
futuras.

e Algunos de los problemas resueltos, sobre todo los relacionados con
la persistencia temporal o permanente de los datos devueltos por las
operaciones de los servicios Web, no resultan muy claro a que tipo
de requisitos satisface. El nivel de abstraccion de las soluciones si-
gue siendo cercano a la tecnologia.

e La creacion de instancias a partir de los datos de los servicios Web
no parece un requisito muy Util para las aplicaciones Web.

¢ No existe aproximacion alguna (a nivel metodolégico) hacia la pro-

duccién de funcionalidad a partir de los modelos existentes.

2.1.5 Resumen comparativo de los métodos de Ingenieria Web

Aunque no han sido discutidos todos los métodos existentes de Ingenieria

Web, los métodos seleccionados son un grupo representativo de la disciplina al
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momento de la escritura de esta tesis. Con el fin de tener un comparativo a primera
vista de los mismos (y con ello también una descripcion general de la situacién
actual de todos) se resumen en la Tabla 2.1 los aspectos mas relevantes, en cuanto a

sus capacidades para el modelado de servicios Web, su inclusién en el método, la

produccion y consumo de funcionalidad y los procesos de negocio.

Modelado | Primitivas Modelado Separacion | Producciony
Método de Servi- para Mo- de Procesos | de aspectos consumo de
cios delado de Negocio-a- funcionalidad
Servicios Negocio
Implicito en el Mezcla de
modelo nave- aspectos en el
OOHDM No existe No existen gacional. modelo de No existe
Sélo modela navegacion
procesos
locales
Se ofrecen
Los modelos algunas solucio-
OO0-H No existe No existen S6lo modela capturan nes ad-hoc y con
procesos aspectos un nivel de
locales separados abstraccion
cercano a la
tecnologia
Se respeta
parcialmente.
UWE No existe No existen Sélo modela En algunos No existe
procesos modelos hay
locales primitivas
con diferente
semantica
Los modelos
Posee primi- poseen
Se modelan tivas enel Posee un primitivas
WebML los servicios, modelo de modelo de con diferente
aungue no hipertexto procesos semantica y Si existe
en un mode- para los basado en se definen a
lo separado servicios wfmc un nivel de
simples y abstraccion
compuestos cercano a la
tecnologia

Tabla 2.1 Resumen comparativo de métodos de Ingenieria Web para el modelo de
aspectos colaborativos

Como se puede observar, la mayor parte de los métodos no ofrece primitivas
para la captura de los aspectos de integracién. La excepcion es WebML, aunque una
mayor aplicacion del principio de separacion de aspectos y un mayor nivel de abs-
traccion en sus primitivas podrian ofrecerle mejoras.

Algo importante a resaltar es el hecho de que los métodos que consideran el
modelo de procesos en sus métodos, suelen hacerlo para procesos de negocio loca-

les, no considerando la integracion con aplicaciones externas. Esta capacidad seria
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muy conveniente incluirla ya que cada vez son mas las aplicaciones de negocio-
electrénico (e-business) que requieren de dicha capacidad.

No todos los métodos consideran modelos especificos y separados para la
produccion y consumo de funcionalidad. Esto tiene su explicacion en el hecho de
que la mayoria considera el modelado de servicios como una extension de sus mo-
delos existentes. Esto puede disminuir la capacidad de captura y especificacion de
aspectos mas complejos, como la orquestacion de servicios.

Después de este andlisis se puede concluir que en un entorno cada vez mas
demandante de aplicaciones negocio-electrénico que faciliten la colaboracién entre
socios de negocio, la inclusién de los aspectos relativos a los servicios Web es pieza
vital para las aplicaciones Web y es poca su participacion en los métodos de Inge-

nieria Web. Su inclusién en los mismos seria conveniente.

2.1.6 Futuras direcciones en la Ingenieria Web

Por otro lado, considerando las tendencias en el uso que se esta dando al
Wehb, asi como el estado actual de los métodos, es posible visualizar en el futuro a
corto y mediano plazo algunas direcciones o lineas de trabajo para la Ingenieria
Web:

¢ El modelado de aplicaciones Web 2.0 y la Web semantica [99,100].

e Ladefinicion del papel que puede jugar la Programacion Orientada a
Aspectos [101] en sus métodos.

e El manejo de la evolucidn de los sistemas Web.

e El aseguramiento y evaluacion de la calidad.

Ademas, un aspecto de interes que puede impulsar el fortalecimiento de la
disciplina es la busqueda de la interoperabilidad de los métodos.

En este sentido cabe destacar el esfuerzo de la red MDWEnet [102], resultado
de talleres realizados en Sydney (2005) y Menlo Park (2006) e iniciada en Diciem-
bre de 2006 en Munich. Esta red incluye a miembros de los grupos UWE, OO-H y
WebML asi como de las Universidades Malaga, Technical University of Viena y
Johannes Kepler University of Linz, que contribuyen con sus conocimientos en el
campo de la Ingenieria Web [103, 104]. El alcance de la iniciativa MDWEnet es
lograr el desarrollo dirigido por modelos de las aplicaciones Web utilizando diferen-

tes métodos, buscando la interoperabilidad de sus artefactos y modelos.
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Su objetivo es mejorar la disciplina haciendo uso conjunto de sus fortalezas,
experiencia y conocimiento actual. Para lograr este objetivo se plantean dos caminos
bésicos: el uso de un metamodelo comin o la definicion de transformaciones entre
los metamodelos existentes. En cualquier caso, parece que este tipo de esfuerzos
podria colocar y desarrollar a la Ingenieria Web a un nivel importante a corto y

mediano plazo.
2.2 Procesos de negocio y Servicios Web

Ademaés del papel que juegan los servicios Web en los métodos de Ingenieria
Web es conveniente una revision del origen y estado actual de los procesos de nego-

cio, expuestos brevemente a continuacion.

2.2.1 Origen de la automatizacion de los procesos de negocio

Se define un proceso de negocio como una “coleccién de actividades realiza-
das por usuarios humanos o aplicaciones software que de manera conjunta consti-
tuyen los diversos pasos para completar un objetivo particular de negocio” [15].

En un principio, los procesos de negocio se especificaron de manera formal y
ejecutable mediante un flujo de trabajo® [65] disefiado, desarrollado y ejecutado en
algln sistema gestor de flujos de trabajo (SGFT). Los SGFT tuvieron su origen en
la automatizacion de oficinas, que buscaban la automatizacién de los procesos ad-
ministrativos. La idea fundamental fue utilizar documentos electrénicos en lugar de
documentos en papel y los SGFT se encargaron de su enrutamiento mediante correo
electronico y formas Web [16]. Conforme la tecnologia de flujos de trabajo madurd,
surgio también la necesidad de la interoperacion de aplicaciones, esto es, no sola-
mente controlar el despacho de informacién entre los participantes humanos, sino
también definir la légica del negocio que permitiera integrar sistemas distribuidos
heterogéneos.

El principio fundamental de los flujos de trabajo es que actuarian como
herramientas integradoras de aplicaciones empresariales, automatizando el control y
el flujo de datos entre las aplicaciones. Este aspecto fue también el causante de que

al paso del tiempo el interés por estas soluciones se fuera perdiendo ya que dicha

® En inglés workflow
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integracioén resultdé complicada y en muchos de los casos llevé a definiciones pesa-
das y complejas, poco factibles de implementar en la practica. La causa principal fue
el problema de la interoperabilidad ya que resultaba complicado la colaboracion

entre aplicaciones implementadas con tecnologias diferentes.

2.2.2  Soluciones al problema de interoperabilidad

Para resolver el problema de la interoperabilidad se requeria de una solucion
que permitiera la interaccion de las aplicaciones, independientemente de la plata-
forma tecnoldgica en la que fueron implementadas. Este requisito dio origen a la
creacion de diversas plataformas mediadoras* [28] (RPC [17], TP Monitors [18],
Object brokers [19], Object monitors [20] y Message brokers [21]). Cada una de
estas plataformas represent6 un paso evolutivo que hoy se cristaliza en los servicios
Web [15]. Gracias a éstos, los conceptos subyacentes a la teoria de flujos de trabajo
se han vuelto a retomar y se considera que su promesa puede realizarse de forma
practica y efectiva.

La influencia que tiene la teoria de flujos de trabajo en los servicios Web se
distingue en tres aspectos principales: el interno, al definir servicios Web a partir de
otros servicios Web (llamado composicion de servicios); el externo, al definir proto-
colos de coordinacion que especifican las conversaciones (secuencias de intercam-
bios de mensajes) validas entre servicios Web; y en la automatizacion de los proce-
sos de negocio.

Los dos primeros aspectos han llevado a considerar que los servicios Web
deberian describirse no solamente por su interfaz sino también por el conjunto de
conversaciones correctas que pueden tener y por la forma en la que colaboran con
otros para el logro de los objetivos del proceso. En este sentido, se estan definiendo
modelos UML que capturan los aspectos relativos a la conversacion [22], los cuales
estan siendo transformados al Lenguaje de Ejecucidn de Procesos de Negocio (Busi-
ness Process Execution Language- BPEL [23]).

El tercer aspecto ha llevado a la creacion de estandares industriales para la
automatizacion de procesos de negocio. Asi, organizaciones como la Iniciativa para

la Gestién de Procesos de Negocio (Business Process Managemente Initiative -

* En inglés middleware.
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BPMI . org) buscan la convergencia de tecnologias orientadas hacia la computacién
empresarial, como J2EE y SOAP.

Esta misma organizacion incluye diversas especificaciones para procesos de
negocio: el Lenguaje de Modelado de Procesos de Negocio (Business Process Mo-
deling Language — BPML), un metalenguaje para el modelado de procesos de nego-
cio que incluye un modelo de ejecucién para procesos Negocio-a-Negocio basado en
el concepto de una maquina de estado finito; la Notacion para el Modelado de Pro-
cesos de Negocio (Business Process Modeling Notation — BPMN), una notacion
grafica para expresar procesos de negocio la cual se puede vincular con las primiti-
vas de lenguajes de ejecucion de procesos, como BPML o BPEL; y el Lenguaje de
Consulta de Negocio (Business Process Query Language — BPQL), un lenguaje para
ser utilizado en Sistemas Gestores de Procesos de Negocio (BPMS) para la consulta
de instancias de procesos de negocio.

Otras organizaciones como el Centro de las Naciones Unidas para Facilitar el
Comercio y los Negocios Electronicos (United Nations Centre for Trade Facilita-
tion and Electronic Business- UN/CEFACT) y la Organizacion para el Avance de los
Estandares Estructurados de Informacion (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards - OASIS) de manera conjunta, han definido el
Lenguaje XML para Negocios Electrénicos (ebXML - electronic business XML)
[24]: un conjunto de especificaciones que de forma modular permite conducir nego-
cios sobre Internet en base a intercambio de mensajes XML, conduccién de relacio-
nes de negocio, comunicacién comun de datos y definicién y registro de procesos de
negocio. ebXML busca aprovechar y suceder a lo ya realizado en el campo del In-
tercambio Electronico de Datos (Electronic Data Interchange - EDI).

La UN/CEFACT desarrolla también un método de modelado de procesos de
negocio e informacion Ilamado Metodologia de Modelado UN/CEFACT
(UN/CEFACT Modeling Methodology - UMMI[25]). UMM se basa en el estandar
ISO 14662 que define el Modelo de Referencia Abierto EDI (Open EDI) y que es
una especializacién del Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process -
RUP [26]). Ofrece un marco de trabajo que de manera uniforme permite representar
conceptos, relaciones y semantica para la especificacion de procesos a través de un
metamodelo UMM. Este metamodelo UMM se define como un perfil UML que

posee la semantica requerida para la colaboracion de negocios.
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2.2.3 Servicios Web

Existen maltiples definiciones de servicio Web, cada una de las cuales enfati-
za alguna de las propiedades que posee, de tal manera que en conjunto la mayoria de
estas definiciones representan algin aspecto complementario que lo caracteriza. Una
definicion simple y adecuada para el propdsito de la presente tesis es la que propor-
ciona Casati [30]:

“Un servicio Web es una funcioén de negocio disponible a través de Internet
por un proveedor del servicio, accesible por clientes que pueden ser usuarios
humanos o aplicaciones software”.

Las interacciones en los servicios Web involucran tres tipos de participantes
(ver Figura 2.14): el productor del servicio, el registro del servicio y el consumidor

del servicio.
S —
Service e __ _ uDDi
Registry Registry
Publish
) {UDDI Publication)
Web Browser — (UDDI Inquiry)
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Figura 2.14 Participantes en los Servicios Web

El productor del servicio lo ofrece y publica en un registro de servicios. Este
es un repositorio de descripciones en el cual se pueden hacer diversas blsquedas.
Cada una contiene detalles de los mismos, como sus tipos de datos, operaciones y
localizaciones de red. EI consumidor utiliza la operacién de busqueda (find) para
localizar servicios de interés, con lo cual el registro recupera la descripcién de los
servicios relevantes. Con la descripcion obtenida, el consumidor invoca el servicio
Web correspondiente.

El soporte de las interacciones entre servicios Web esta dado por los siguien-

tes estandares tecnoldgicos:
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e WSDL (Web Services Description Language) [14]: un lenguaje
XML para describir las caracteristicas operacionales (la interface) de
los servicios Web.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [31]:
que define una interfaz programatica para publicacién (APl de pu-
blicacion) y descubrimiento (APl de consulta) de servicios Web. Su
repositorio central es el registro de negocios, el cual conceptualmen-
te consiste de paginas blancas (informacién de contacto), paginas
amarillas (categorizacién industrial) y paginas verdes (informacién
técnica de servicios).

e SOAP (Simple Object Access Protocol) [32]: un marco de trabajo
(framework) ligero de mensajes para el intercambio de datos XML
entre servicios Web. Se puede utilizar con varios protocolos de
transporte (tales como HTTP, SMTP, FTP).

El uso directo de estos estandares es dificil en la préactica. Una forma en la
que se busca facilitar la tarea a los programadores es mediante marcos de trabajo que
los entornos de programacion suelen ofrecer (ej. Axis[53] en Java). Basicamente el
marco de trabajo oculta los detalles de uso de la especificacion y permite al progra-
mador continuar utilizando las instrucciones y mecanismos que ofrece el lenguaje de
programacion (con el cual suele estar familiarizado) y evita con ello el uso directo
del XML.

Ademas del marco de trabajo, los entornos de programacion incluyen compi-
ladores de stub’s’. Un stub es una pieza de cddigo que facilita la comunicacion del
cédigo del programador con el codigo del marco de trabajo. Partiendo de la interfaz
WSDL, el compilador de stub’s los genera y el codigo resultante es el que utiliza
directamente el programador en sus aplicaciones.

Si bien los Ambientes de Desarrollo Integrado suelen incluir herramientas
que automatizan todo este proceso, es necesario aln que el programador se centre en
los detalles técnicos del uso del marco de trabajo y desvie su atencion a lo esencial :

la solucidn del problema del negocio.

® Una pieza de cédigo ligero que media entre el cédigo del programador y el cédigo
del marco de trabajo.
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2.2.4 Composicion de servicios Web

Los servicios Web pueden combinarse para ofrecer nuevos servicios Ilamados
compuestos. Esta capacidad de combinacion es basica para las Arquitecturas Orien-
tadas a Servicios® ya que permite la definicion servicios cada vez mas complejos a
partir de otros fundamentales.

En los dltimos afios la composicién de servicios se ha implementado con di-
versas tecnologias (WSFL[33], XLANG[34], BPML[73], BPEL[35]). De todas
ellas, el Lenguaje de Ejecucién de Procesos de Negocio (Business Process Execu-
tion Language-BPEL), propuesto en julio de 2002 por BEA, Microsoft e IBM, re-
presenta una convergencia de varias de las caracteristicas de sus anteriores lenguajes
ganando el soporte de muchas compafiias (como SAP o Siebel). Con su traspaso a
OASIS parece que sera en el futuro cercano el estandar de-facto para la composi-
cion.

En BPEL es posible especificar la composicion de forma ejecutable y abstrac-
ta. En el primer caso, se define la I6gica de implementacién interna del servicio
compuesto. En el segundo, solamente se define la secuencia de mensajes (de entrada
y salida) soportados, es decir su comportamiento externo.

Un servicio compuesto se define como un documento XML que incluye los
siguientes aspectos:

e Losdiferentes roles de los servicios participantes. Estos servicios co-
laboran con el servicio compuesto mediante intercambio de mensa-
jes.

e Los tipos de puertos que deben soportar los diferentes servicios
componente y el servicio compuesto.

e La definicién de la légica de composicion (también llamada orques-
tacion).

e La informacion de correlacidn, definiendo como es que los mensajes
se pueden enrutar a las instancias de composicién correctas.

e La inclusion de variables, con las cuales es posible mantener el es-
tado del servicio compuesto.

Una vez definido el documento XML, es necesario un ambiente de ejecucion

para el mismo. Este ambiente crea instancias del servicio compuesto y las ejecuta

® En inglés Service Oriented Architecture (SOA).
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invocando a los diversos servicios componente, de acuerdo a la programacién del
servicio.

Los programadores cuentan también con Ambientes de Desarrollo Integrado
para ayudarles en la definicion de los servicios compuestos BPEL, sin embargo en
todos ellos se requiere que el programador tenga conocimiento al detalle de los di-
versos elementos XML del programa BPEL. A menos que el programador sea ex-
perto en el lenguaje, no le resultara trivial su uso. Otra dificultad adicional la repre-
senta el hecho de que ciertas instrucciones BPEL requieren que el programador
conozca algunas tecnologias adicionales XML. Por ejemplo, en el caso del manejo
de variables suele requerirse el conocimiento de XPath [59] asi como también el
conocimiento de XMLSchema [74].

Por otro lado, se puede observar que en la practica la estrategia mas comin
para composicion de servicios es mediante el uso de lenguajes convencionales (Java
0 C#). La ventaja de esto es que los programadores no requieren conocer un nuevo
lenguaje de programacion ya que utilizan los mismos mecanismos que ya conocen
del lenguaje (junto con algin marco de trabajo, como mencionamos en el apartado
anterior). La desventaja es que estos lenguajes no fueron disefiados para la composi-
cién de servicios y las facilidades que ofrecen para ello suelen demandar del pro-
gramador el conocimiento de muchos detalles tecnoldgicos, en lugar de tener un
enfoque mayor en la solucion del problema.

En cualquiera de los casos mencionados se distingue que el problema es el
nivel de abstraccion (cercano a la tecnologia) que poseen los mecanismos disponi-
bles para la composicion de servicios que dificulta la labor del programador. En este
sentido, la definicion de primitivas conceptuales que permitan especificar esta com-
posicion en términos de mas alto nivel seria muy valioso, permitiria centrarse en la
definicidn de servicios que producen y consumen funcionalidad, asi como en la
composicién de servicios complejos a partir de otros méas simples y lograr asi apoyar
mejor la tarea del programador.

2.3 Conclusiones

Las aplicaciones Web de la siguiente generacion deberan contar con diversas

caracteristicas: interfaces ricas, estéticas, que hagan uso de flujos de trabajos y con
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capacidad de integracién dada por los servicios Web [75,76]. La incorporacion de
las mismas a las aplicaciones Web requiere de una gran diversidad de tecnologias.
Por ejemplo, las interfaces ricas y estéticas estan siendo implementadas con Ajax :
una combinacion de XHTML, HTML, CSS, DOM, JavaScript y JScript. La situa-
cién es semejante para los flujos de trabajo y los servicios Web. Para el dominio de
todas estas tecnologias se requiere de mucha experiencia asi como de conocimiento
de diversas tecnologias (su uso conjunto implica una curva de aprendizaje pronun-
ciada), que suele no encontrarse facilmente en la mayoria de los programadores.
Aln dominandose, asegurar la calidad del software desarrollado no es tarea facil por
la complejidad que demanda su uso conjunto.

En este contexto, los métodos de Ingenieria Web pueden ofrecer soluciones
para abordar la complejidad, con sus modelos, técnicas y herramientas orientadas al
disefio conceptual. Sin embargo como hemos discutido en este capitulo, poco se ha
hecho para la inclusion de estos aspectos en la mayoria de los métodos, salvo el caso
de WebML. En algunos de los casos discutidos, las soluciones suelen brindar primi-
tivas con un nivel de abstraccion cercano a la tecnologia.

Por otra parte, las tecnologias de servicios Web pueden también beneficiarse
del disefio conceptual. El surgimiento de las Arquitecturas Orientadas a Servicios
demandan una gran cantidad de tecnologias que deben utilizarse de manera conjunta
y compleja. Construir este tipo de aplicaciones artesanalmente (usando las herra-
mientas tradicionales) suele requerir de un gran esfuerzo. Asegurar su calidad es otro
factor dificil de lograr. Si su disefio se realiza a nivel conceptual se puede facilitar la
tarea de construccién y de aseguramiento de la calidad al disefiador. Otro beneficio
es la proteccién que los modelos conceptuales brindan al futuro cambio tecnolégico.
En este contexto, es necesario ofrecer mecanismos de modelado conceptual que
permitan su especificacion y desarrollo.

Como se puede observar, ambas areas se pueden ver beneficiadas con el mo-
delado conceptual y convergencia. Lograr la convergencia, a este nivel, implica
lograr la integracién de sus modelos. Una mayor incorporacion de modelos concep-
tuales de servicios Web en los métodos de Ingenieria Web ayudaria a las tareas de
especificacion, desarrollo y generacion de las aplicaciones Web que se estan deman-

dando.
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CAPITULO 3

Introduccidon al método OOWS

Una vez revisados algunos de los métodos mas representativos de la Ingenier-
ia Web el siguiente capitulo introduce el método OOWS, sobre el cual se enfoca el
trabajo restante de esta tesis. Partiendo de su definicion original (que permite la
generacion de aplicaciones Web centradas en datos), se menciona brevemente el
conjunto necesario de adecuaciones y agregaciones a sus modelos y guias meto-
doldgicas, para que pueda, ademas, generar aplicaciones basadas en servicios Web.
Ofrece el marco de trabajo general para los capitulos restantes.

El capitulo se organiza de la siguiente manera: en la primera parte se da una
explicacién general del método. Luego, se mencionan las caracteristicas adicionales
béasicas que requiere para generar aplicaciones Web basadas en servicios Web. Pos-
teriormente, se establece el conjunto de premisas que se consideraran al introducir
estas nuevas caracteristicas. Finalmente se ofrecen los pasos generales para lograrlo.

Estos pasos generales se extienden al detalle en los capitulos posteriores.

3.1 OOWS

Esta primer seccidn presenta el método de Ingenieria Web Object-Oriented
Web-Solutions (OOWS). Sobre éste se han definido las extensiones para el desarro-

llo de aplicaciones Web basadas en servicios Web, propuesta principal de esta tesis.
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3.1.1 Panorama general

El método OOWS [9] es la extension para el modelado conceptual de aplica-
ciones Web del método de produccion de software OO-Method [10]. Los requisitos
para este tipo de aplicaciones se capturan en un par de modelos -de Navegacion y
Presentacion- que se agregan a los ya existentes en OO-Method: el Modelo Estruc-
tural (un Diagrama de clases), el Modelo Dinamico (un par de Diagramas de Estado
y Secuencia) y el Modelo Funcional (una especificacion textual tomado a partir de la
especificacion formal OASIS [10]) (ver Figura 3.1).
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(Diagrama de estados
© y secuencia)
5
b3 v
@ _
E ELICITACION Modelo Estructural
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S [ capa de aplicacion (Componentes J2EE, .NET) |
8 | Capa de persistencia (SQL Servier, Oracle) |

Figura 3.1 EI método OOWS

El método estd formado por dos fases principales: Especificacion del sistema
y Desarrollo de la solucion. En la primera se construye el modelo conceptual que
captura los requisitos estructurales y funcionales de la aplicacion Web. El proceso

de modelado se divide a su vez en dos pasos:

1. Elicitacidon de requisitos funcionales: donde se identifican los re-
quisitos funcionales mediante casos de uso y escenarios.
2. Modelado conceptual: donde se capturan y representan los requisi-
tos del sistema software desde los puntos de vista:
48



a. Estructural: definiendo la estructura del sistema (sus cla-
ses, operaciones y atributos) y las relaciones entre clases
(especializacién, asociacién y agregacion) por medio de un
Diagrama de Clases.

b. Dinamico: describiendo los diferentes ciclos de vida de ca-
da clase del sistema, usando Diagramas de Transicion de
Estados; asi como también las interacciones entre objetos
(sus comunicaciones), mediante Diagramas de Secuencia.

¢. Funcional: capturando la semantica de los cambios de es-
tado de los objetos para definir el efecto de los servicios,

usando una especificacion textual formal [10].

En esta misma fase se capturan los requisitos de navegacion, por medio de un
Diagrama de Usuarios y un Modelo Navegacional; y los requisitos de presentacion,
por medio de un Modelo de Presentacion.

En la segunda fase, se define la reificacion del modelo conceptual OOWS a
representaciones software por medio de dos pasos principales:

1. Definicion del estilo arquitectonico: en el cual se establece la arqui-
tectura software de la aplicacion, normalmente basada en un estilo
de tres capas: presentacion, aplicacion y datos.

2. Definicion de correspondencias: entre las primitivas conceptuales
que constituyen los modelos y componentes software que implemen-
tan cada capa de la arquitectura, haciendo uso intenso de patrones de
traduccion.

Se explica a continuacién las primitivas conceptuales principales que captu-

ran los requisitos de navegacién y presentacion.

3.1.2 Diagrama de Usuarios

Antes de iniciar el modelado de navegacién se requiere construir un Diagra-
ma de Usuarios para especificar los tipos de usuarios que podran interactuar con el
sistema, asi como la visibilidad que tendran sobre los atributos y operaciones de las

clases. Este diagrama ofrece mecanismos para su gestion (tal como la especializa-
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cién) que permiten definir taxonomias que posibilitan el reuso de la especificacion
navegacional [11].

Dependiendo de como se conectara el usuario al sistema existiran tres tipos
(ver Figura 3.2):

e Andnimos: (representados con un simbolo “?” en su cabeza) para los
cuales no es necesario autentificacion.

e Geneéricos: (representados con un simbolo ‘X’ en su cabeza) los cua-
les no podran conectarse al sistema. Se representan como actores
abstractos, por lo que requiere proveerse el usuario registrado con-
creto.

e Registrados: (representados con un simbolo de candado en su cabe-
za) los cuales necesitan autentificarse para conectarse al sistema.
Representan un usuario concreto.

. L

Pl -
Generic User Anonymous

Lk
AN AN
Registered User 1 Registered User 2
Figura 3.2 Diagrama de Usuarios
Cuando un usuario (Anénimo o Registrado) accede a la aplicacién, tiene dis-
ponible una vista navegacional de las clases. Esta vista navegacional le permitira su
exploracién consultando sus atributos e invocando sus operaciones. La vista navega-

cional se especifica mediante un Mapa Navegacional que se explica a continuacion.

3.1.3 EIl Modelo Navegacional

El Modelo Navegacional posee la expresividad necesaria para capturar los re-
quisitos de navegacion de la aplicacién Web. Este modelo se forma por una colec-
cién de Mapas Navegacionales, cada uno de los cuales representa una vista hiper-
medial que un usuario tiene sobre las clases, ofreciendo ademas seméntica de nave-
gacién y presentacion. El mapa es un grafo dirigido en el cual los nodos son Ilama-

dos Contextos Navegacionales y las aristas Enlaces Navegacionales.
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Cada Contexto Navegacional es una unidad de interaccidn que representa
una vista cohesiva de datos y funcionalidad (atributos y operaciones de las clases),
representado mediante un paquete UML que posee el estereotipo <<Context>>.
Dependiendo de la forma en la que pueden ser alcanzados los contextos al navegar,
se clasifican en uno de dos tipos: si se pueden alcanzar desde cualquier nodo se les
Ilama Contextos de Exploracion (indicado con la letra “E”), uno de los cuales se
identifica como el Contexto de inicio (Home - indicado con la letra “H”). Si el con-
texto se alcanza a través de una secuencia de pasos de navegacion (Enlaces Navega-
cionales), es llamado Contexto de Secuencia (indicado con la letra “S™).

Los Enlaces Navegacionales representan pasos de navegacion entre los con-
textos y se representan mediante asociaciones entre paquetes UML. La Figura 3.3
muestra un Mapa Navegacional para una Aplicacion Web de comercio electronico

ilustrando usuario, contextos y enlaces.
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Navegacional
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Consulta de envio

~—| Enlace Navegacional |

=<Context==

<=Context=>

Registro de cliente Evaluacion del servicio

y
==Context=> ‘

Itinerario

Figura 3.3 Mapa Navegacional para una tienda en-linea

La construccion del Mapa Navegacional se realiza en dos etapas: (1) Autoreo-
a-escala-mayor (Authoring-in-the-large), en la cual se obtiene su disefio global
definiendo los Contextos Navegacionales y los Enlaces de Navegacion. La Figura
3.3 es un ejemplo del modelo que se obtiene en esta etapa. Y (2) Autoreo-a-escala-
menor (Authoring-in-the-small), donde se obtiene el disefio detallado de cada uno de
los Contextos Navegacionales.

Cada Contexto Navegacional se compone de Clases Navegacionales, repre-
sentadas mediante clases UML que poseen el estereotipo <<view>>; asi como de

Relaciones Navegacionales que las enlazan. Cada Clase Navegacional se correspon-
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den con alguna clase del Diagrama de clases OO-Method y constituye una vista de
sus atributos y operaciones. De todas las Clases Navegacionales una es llamada
Directora y constituye la informacién principal que se recupera para el Contexto
Navegacional, el resto es un conjunto (posiblemente vacio) de Clases Navegaciona-
les Complementarias, que complementan la informacién de la Clase Directora. En
cada Clase Navegacional es posible especificar una condicién de filtro sobre la
poblacion de los objetos de la clase. Esta condicidn define un conjunto de objetos
que deben satisfacer la condicion. Se describe mediante una férmula OCL.

Las Relaciones Navegacionales se establecen para vincular las Clases Com-
plementarias con la Clase Directora. Representan una relacion binaria unidireccional
definida sobre las relaciones estructurales (de agregacion, asociacién o especializa-
cién) del Modelo estructural. Las Relaciones Navegacionales pueden ser de dos
tipos: de Dependencia Contextual, la cual posee semantica de recuperacion de in-
formacién complementaria; o de Contexto, que ademas agrega semantica de navega-
cidén a un contexto destino.

La Figura 3.4 muestra el resultado del disefio en la etapa de Autoreo-a-escala
menor para los Contextos Navegacionales Consulta de envio e Itinerario de la Figu-
ra 3.3. El Contexto Consulta de envio tiene como Clase Directora a Entre-
ga, con la cual se recuperan las entregas de articulos, ofreciendo ademas el servicio
obtEstadoActual (), que permite consultar el estado actual de la entrega de un
articulo. A su vez la Clase Complementaria 1tinerario complementa la infor-
macion con el itinerario de cada Entrega. Se enlazan con la Relacion de Contexto
(Entrega- I tinerario) que posee como atributo (también llamado de contexto)
a [1tinerario], que representa un Contexto Navegacional de Secuencia hacia el
cual se navegara obteniendo el Itinerario correspondiente al visualizar el atributo

ruta.
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Figura 3.4 Contextos navegacionales y su disefio de Autores a escala menor

Otro requisito comin de las aplicaciones Web (por ejemplo en portales) es la
agregacion de contenidos. Para su especificacion, cada contexto navegacional puede
estar formado por un conjunto de Unidades Abstractas de Informacion (UAI). Una
UAI representa un requisito particular de recuperacion de informacion, independien-
te de otro que pudiera estar definido en otra UAI. Las UAI pueden ser de dos tipos:
(1) contextuales (etiquetadas con un circulo C) las cuales se instancian cuando el
sistema alcanza el contexto siguiente en un enlace secuencial portando informacion
contextual y (2) no contextuales (etiquetadas con un ciruclo NC) las cuales no de-
penden de enlaces secuenciales y no portan informacion contextual. Cada UAI esta
formada por clases navegacionales, tal como han sido expuestas anteriormente para

los contextos navegacionales.

3.1.4 Caracteristicas avanzadas de navegacion

El nimero de instancias que se recuperan para un Contexto Navegacional, a
partir del Diagrama de clases, es llamado Cardinalidad. La informacion recuperada
se puede manejar mediante dos mecanismos que permiten su exploracion vy filtrado:
indices y filtros.

Un indice es una estructura que ofrece acceso indexado a la poblacién de ob-
jetos de la clase directora. Crea una lista sumarizada de informacion definida a partir
de una o mas propiedades (atributos). Si la propiedad indexada pertenece a la clase
directora, se debe especificar como un atributo del indice. Si pertenece a una clase
complementaria, el indice se define como un indice relacional y se debe especificar

la relacion. Al activarse el indice, se crea una lista con los valores de los atributos
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indexados. Al seleccionar uno de estos valores, se muestran en una vista de busque-
da de todos los objetos que tienen el valor seleccionado para la propiedad. Esta vista
de busqueda muestra la informacion disponible para el usuario que le permitira se-
leccionar una instancia. La instancia seleccionada sera la activa en el Contexto Na-
vegacional.

Un filtro define una condicién sobre la poblacién de instancias de objetos a
ser recuperada. Se aplica a los atributos de la clase directora o a los atributos de las
clases complementarias. Existen tres tipos: (1) Exacto, que toma un valor de atributo
y regresa todas las instancias que empatan exactamente; (2) Aproximado, que toma
un valor de atributo (una cadena) y regresa todas las instancias cuyos valores de
atributos lo contienen como sub-cadena y (3) Rango, que toma dos valores (maximo
y minimo) y regresa todas las instancias cuyos valores de atributos estan dentro del

rango.

3.1.5 Modelo de Presentacion

Los requisitos de presentacion de los Contextos Navegacionales se capturan
en el Modelo de Presentacion. Estos requisitos se especifican por medio de un con-
junto de patrones que se asocian a las primitivas del contexto:

e De paginacion de la informacién: que permite definir la capacidad
de desplazamiento vertical (scrolling) sobre la informacion. Todas
las instancias se dividen en bloques logicos, de tal forma que cada
bloque es visible a la vez. Ademas se ofrecen mecanismos para
avanzar y retroceder. El patron se aplica a la clase directora, a la re-
lacion navegacional, a un indice o a un filtro. La informacién reque-
rida por el patrén incluye: (1) la Cardinalidad, el nimero de instan-
cias del bloque; (2) el Modo de acceso: secuencial, para acceder al
bloque siguiente, previo, primero y ultimo y aleatorio, para acceso
directo o circular, para un comportamiento circular del conjunto de
bloques.

e De ordenamiento: que define un criterio de ordenamiento de la po-
blacién (con valores ASC=ascendente 0 DESC=descendente) acorde
al valor de uno o mas atributos. Se puede aplicar a clases navegacio-

nales, a estructuras de acceso o0 mecanismos de bisqueda.
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e De distribucion de la informacién: con cuatro patrones basicos:
registro, tabular, maestro-detalle y arbol. Se utiliza para indicar la
forma en que se mostrara la informacién. Se puede aplicar a la clase

directora o a las relaciones navegacionales.

3.2 Extensiones basicas para generar aplicaciones
Web basadas en servicios

Tal como ya se ha discutido en el capitulo anterior, con relacién a los méto-
dos de Ingenieria Web, OOWS fue también disefiado originalmente para la especifi-
cacion y generacion de aplicaciones Web centradas-en-datos. Para extender sus
capacidades, de tal manera que pueda ademas integrar datos y funcionalidad de
aplicaciones externas, se requiere que las aplicaciones Web que especifica y genera,
cuenten con la facultad de producir y consumir funcionalidad mediante servicios
Web.

Bajo este requisito fundamental, la propuesta de esta tesis es que OOWS sea
extendido para contar con las siguientes caracteristicas:

e Publicar parte de su funcionalidad: correspondiendo a los aspec-
tos funcionales de la aplicacion. Los modelos conceptuales son la
fuente principal para llevar a cabo esta tarea, junto con un método
gue defina la forma en la que se pueden publicar los aspectos captu-
rados en los mismos. La publicacion podria ser consumida por otras
aplicaciones o formar parte de procesos Negocio-a-Negocio.

e Importar funcionalidad: definir modelos y métodos que permitan
importar funcionalidad publicada por otras aplicaciones mediante
servicios Web para ser incorporada como parte de la nueva aplica-
ciéon Web.

e Participar en colaboraciones distribuidas: en cuyo caso la aplica-
cién Web deberia incluirse como un participante mas de un proceso
Negocio-a-Negocio, asi como también como aplicacién unificadora

(orquestadora) del proceso.
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3.3 Premisas de las extensiones

Para la implementacién de las nuevas caracteristicas mencionadas, se propone

una estrategia general que considera la introduccion de algunos modelos nuevos, asi

como adecuaciones a los ya existentes. Estos nuevos modelos y adecuaciones ofre-

ceran al disefiador la expresividad necesaria para la introduccién de servicios Web

en la especificacion de la aplicacién Web.

Las nuevas abstracciones conceptuales se han disefiado considerando las si-

guientes premisas:

Que se mantenga el principio de separacion de aspectos: cada
abstraccion deberé estar enfocada a la captura de aspectos claramen-
te diferenciados, buscando evitar la mezcla de conceptos [50].

Que se mantenga la ortogonalidad: los nuevos modelos deberian
capturar requisitos nuevos no capturados en otros modelos existen-
tes.

Buscar agregar un nimero minimo suficiente de abstracciones:
el nimero de nuevas primitivas conceptuales deberia ser el necesario
suficiente, procurando evitar aumentar significativamente la termi-
nologia existente.

Lograr la integracién con los modelos existentes: las nuevas pri-
mitivas conceptuales deberian integrarse con los modelos ya existen-
tes. Estos podrian requerir alguna adecuacion o extension, la cual
deberia ser minima y compatible con las nuevas primitivas.

Facilitar la generacién automatica de codigo: las nuevas primiti-
vas conceptuales deberian ser precisas, de tal manera que sea posible
su correspondencia con representaciones software, sin ambigieda-
des.

La estrategia general incluye también la introduccién de algunas guias meto-

doldgicas que permiten definir diversos aspectos en la construccion de los modelos.

Asi, el método establece guias para:

La identificacién y construcciéon de operaciones publicas de los
servicios Web de la aplicacion: realizado a partir del Diagrama de

clases asi como también a partir de los servicios Web (propios y
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ajenos) de la aplicacién. Las operaciones construidas pueden ser de
dos tipos:

1. De grano fino: implementadas como vistas de las opera-
ciones del Diagrama de clases cuya funcionalidad tiene co-
rrespondencia uno a uno con la funcionalidad de las opera-
ciones (métodos) de las clases del Diagrama de clases.

2. Operaciones de grano grueso: operaciones compuestas a
partir de las operaciones preexistentes en la aplicacion (de
grano fino o grano grueso) o a partir de operaciones de ser-
vicios Web ajenos a la aplicacion, cuya funcionalidad se
desea incorporar a la misma. Dicha composicion puede ser
especificada a nivel conceptual mediante relaciones de
composicion/agregacion y especializacion entre servicios.

e La construccion de aplicaciones Web complejas a partir de pro-
cesos Negocio-a-Negocio: partiendo de la definicion de procesos
Negocio-a-Negocio basados en servicios Web que muestran la inter-
accion entre socios de negocio buscando obtener la aplicacion Web

gue de soporte a la participacién humana.

3.4 Pasos generales para la extension y adecuacion del

método

Las adecuaciones y agregaciones de modelos y guias metodoldgicas, se in-

cluyen como extension en el método OOWS mediante los siguientes pasos:

1. Introduccion del modelado de servicios: para la captura de los as-
pectos relativos a los servicios Web de la aplicacion se define un
Modelo de Servicios, adicional a los ya existentes en el método. Este
modelo especifica los servicios propios (internos) y ajenos (externos)
de la aplicacion. A su vez permite definir aspectos estructurales entre
servicios mediante relaciones que permiten capturar requisitos de
composicion (de agregacion) asi como mecanismos de reuso (de es-

pecializacion). En algunos casos de composicién, ademas, se requie-
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re definir aspectos dinamicos , para lo cual se define un Modelo
Dinamico de Composicién de Servicios.

Modificacién del Modelo Navegacional: se adecuan las primitivas
del Modelo Navegacional con el fin de utilizar dentro del espacio hi-
permedial la nueva funcionalidad capturada en el Modelo de Servi-
cios. Las primitivas no solo permitiran la captura de los requisitos de
navegacion sobre la coleccidn de datos sino también posibilitaran la
utilizacion de la funcionalidad especificada en el Modelo de Servi-
cios, como parte del Modelo Navegacional.

Extension del Modelo de Presentacién: agregando patrones de
presentacion para la captura de estos requisitos derivados de la inclu-
sion de los servicios Web en el Modelo Navegacional.

Definicion de Procesos Negocio-a-Negocio con participacion
humana: en los cuales se considera la participacion humana a través
del Web en ciertos puntos del proceso. Partiendo de un proceso es-
pecificado como un Diagrama de Actividad UML y mediante guias
metodoldgicas se genera un prototipo de la aplicacion Web que de
soporte al proceso.

Transformacion de modelos a representaciones software: si-
guiendo el marco de trabajo establecida por la Arquitectura Dirigida-
por-Modelos (MDA-Model driven Architecture) [36], se define cada
modelo como un Modelo Independientes de Plataforma (PIM- Plat-
form Independent Model), correspondido con uno o mas Modelos
Especificos de Plataforma (PSM-Platform Specific Models), a través
de un conjunto de reglas de transformacion definidas en lenguaje
QVT operacional. Luego, estos Modelos Especificos de Plataforma
son la base para la generacién de codigo final a través de un conjun-
to de reglas de transformacién de modelos a texto definidas en el

lenguaje MofScript.
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3.5 Conclusiones

Con las adecuaciones y extensiones propuestas se define un marco de trabajo
que permitira a OOWS poder generar aplicaciones Web basadas en servicios Web.
Se han presentado las premisas en las que se basara este marco de trabajo asi como
los pasos necesarios para la extension. En los siguientes capitulos se detallan estas
adecuaciones y extensiones, asi como también las correspondencias que transfor-
maran los nuevos modelos a representaciones software.
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CAPITULO 4

Modelado conceptual
de servicios Web

El presente capitulo introduce las primitivas necesarias para el modelado
conceptual de servicios Web, cuya sintaxis abstracta se especifica mediante un me-
tamodelo. Las diversas secciones de este metamodelo se organizan en paquetes, a
partir de los cuales se estructura también el presente capitulo de la tesis. EI modela-
do conceptual de servicios Web corresponde a la extensién bdasica necesaria al
método OOWS para lograr la especificacion y captura de los aspectos de integracién
para la aplicacion Web. Es el medio que posibilitara la especificacién de los aspec-
tos de produccion y consumo de funcionalidad de la aplicacion, con lo cual también
se posibilita su participacion en procesos Negocio-a-Negocio.

El capitulo esta organizado en dos secciones principales: en la primera, se
exponen los motivos para el modelado conceptual de servicios y su introduccion en
los métodos de Ingenieria Web; en la segunda, se presentan los elementos basicos
del modelado de acuerdo a la organizacion en paquetes del metamodelo: primero,
las metaclases basicas del paquete Foundation; luego, los elementos de modelado
que capturan los aspectos estructurales y dindmicos del modelado de servicios, in-
cluidos dentro de los paquetes Structural y Dinamic; finalmente, las metaclases del

paquete Management, que permiten organizar los servicios Web dentro del modelo.
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4.1 Motivacion

El desarrollo de aplicaciones Web es una tarea compleja. Aspectos, como la
navegacion y la presentacion, no presentes en los tipos de aplicaciones restantes,
han llevado a concluir que el uso de los métodos clasicos de ingenieria de software
para su construccion, no es suficiente y por tanto se requieren adecuaciones y nue-
vos métodos para su desarrollo [37]. Como respuesta a esta problematica, los méto-
dos de la Ingenieria Web han definido modelos y técnicas principalmente orientadas
para soportar el disefio de aplicaciones Web que consultan y actualizan grandes
volumenes de datos.

Aln cuando muchas de las aplicaciones Web utilizan datos locales, los mode-
los de negocio actuales demandan, ademas, integrar datos y funcionalidad de aplica-
ciones externas (ej. Tiendas electronicas, sistemas de reservaciones de viajes, biblio-
tecas digitales corporativas, Sistemas de Planificacion de Recursos —ERP- o0 Siste-
mas Gestores de la Relacion Comercial con el Cliente -CRM-). La tendencia actual
es que estas aplicaciones ofrezcan sus plataformas (datos y funcionalidad) a través
de servicios Web y posibilitan con ello la integracidn con sus socios de negocio.

Aunque existen herramientas para el desarrollo de aplicaciones basadas en
servicios Web (ej. GlassFish [38], WSTK [39]), el problema con las mismas es la
gran cantidad de detalles tecnologicos que los desarrolladores deben considerar, lo
cual dificulta su tarea.

Asi, la alternativa que facilitar la tarea, estaria dado por primitivas indepen-
dientes de la tecnologia, que puede ofrecer el modelado conceptual.

En este contexto, se han definido diversos modelos conceptuales para la des-
cripcion de los diversos aspectos de los sistemas orientados a servicios: Colombo et
al [77] ofrecen un modelo conceptual basado en UML que incluye roles, términos,
relaciones y actividades (servicios, publicacion, descubrimiento, composicion, eje-
cucion, monitoreo, actores, agentes). Gran parte de este modelo conceptual es seme-
jante a la definicion de servicios Web de la Arquitectura de Servicios Web (Web
Services Architecture — WSA [78]), en la cual el modelado conceptual se divide en
cuatro aspectos: servicios, mensajes, recursos y politicas. La desventaja de estos
modelos conceptuales, para el problema planteado en esta tesis, es su complejidad.
Muchos de los elementos de modelado que contienen podrian no ser requeridos para

la especificacién de las aplicaciones Web y de incluirse en un método de Ingenieria
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Web podrian aumentar su complejidad de manera innecesaria. Bajo esta considera-
cién, la propuesta que se ofrece en este apartado considera sélo un conjunto minimo
suficiente que permita especificar el Modelo de Servicios requerido.

Otras aproximaciones han seguido un enfoque basado en la descripcién
WSDL de los servicios Web ([79,80]). En este caso, se obtienen modelos UML
mediante la importacién de la descripcién y posterior enriquecimiento con modelos
estructurales y dinamicos, para la definicion de nuevos servicios compuestos. El
enfoque de estas aproximaciones considera fundamental la independencia tecnolo-
gica, con lo cual es posible la generacién de implementaciones de servicios para
diversas tecnologias. En contraste, algunos otras aproximaciones siguen un enfoque
con alta dependencia de la tecnologia. Por ejemplo, Provost [81] define perfiles
UML para el modelado de servicios Web definidos a partir de las especificaciones
WSDL y XML.

Un aspecto de interés importante adicional es la composiciéon de servicios
Web. Aqui se encuentra que la aproximacion mas comun es su construccion me-
diante lenguajes de programacion comuines (como Java o C#). Las bibliotecas de sus
plataformas se extienden para incluir las rutinas stub necesarias para ofrecer la 16gi-
ca de programacién necesaria adicional para la composicién. Existen también len-
guajes de programacion definidos exclusivamente para la composicién de servicios
Web (como BPEL o BPML). En cualquier caso, de nuevo, el programador tiene que
enfocarse en maltiples detalles técnicos que suelen dificultar su labor.

En constraste, la Arquitectura de Componentes de Servicios (ACS)’ [105], es
una opcidén que busca la independencia tecnoldgica. ACS provee un modelo de
programacion para la creacion de componentes de servicios y un modelo para su
ensamblado. Posee también un medio para el manejo de datos, independiente a su
fuente 0 manejo (Objetos de Datos de Servicio®). Con ambos, se implementa el
modelo de programacion de la Arquitectura Orientada a Servicios. Si bien las pri-
mitivas que ofrece ACS para la composicién ofrecen cierto grado de independencia
tecnoldgica, ésta no es completa, puesto que siguen demandando del programador
conocimiento de Java 0 XML.

Aunando lo presentado en la revision del estado del arte, se tiene entonces un

escenario en el cual se encuentran: (1) métodos enfocados principalmente al desa-

" En inglés Service Component Architecture (SCA).
8 En inglés Service Data Object (SDO)
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rrollo de aplicaciones Web basadas en datos locales, que no toman en cuenta los
requisitos de integracion demandados para las aplicaciones actuales de negocio
electrénico; (2) herramientas para la construccion y composicién de servicios Web
gue no proveen mecanismos a nivel conceptual, que incrementen la productividad y
facilitan con ello el desarrollo de aplicaciones Web basadas en servicios Web y (3)
soluciones de modelado conceptual de servicios Web que intentan modelar todos los
aspectos de los sistemas orientados a servicios y que de incluirse en un método de
Ingenieria Web aumentarian innecesariamente su complejidad.

Continuando entonces con el método OOWS, en las siguientes secciones se
introduce la extensién que le posibilita el modelado conceptual de servicios Web, la
cual retoma algunos de los mecanismos de modelado conceptual mencionados y
agrega otros mas, seleccionando sélo aquellos que pueden brindar solucién al pro-

blema planteado.

4.2 El metamodelo de servicios

Los aspectos de produccion y consumo de funcionalidad se capturan, en el
método OOWS, en un Modelo de Servicios. Este modelo es traducido después a

modelos especificos de plataforma, a partir de los cuales se genera el codigo final.

Structural F— Dynamic [— — > Management
| -
e i
Ty | T
= T/ &
Foundation

Figura 4.1 Paquetes principales del metamodelo de servicios

La Figura 4.1 muestra los paquetes principales (y sus dependencias) que con-
forman el metamodelo del Modelo de Servicios: (1) el paguete Foundation, que
incluye las metaclases basicas del metamodelo, asi como los tipos de datos; (2) el
paquete Structural, que incluye las metaclases necesarias para establecer relaciones
de agregacion/composicion y especializacion entre servicios; (3) el paquete Dyna-

mic, que incluye las metaclases necesarias para la especificacion del comportamien-
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to de operaciones de servicios compuestos; y (4) el paquete Management, que posee
las primitivas arquitectonicas necesarias para la organizacion de los servicios en
grupos funcionales, que permiten la organizacién del modelo. A continuacion se

describe cada paquete.

4.2.1 Aspectos basicos : el paquete Foundation

El paquete Foundation posee las metaclases basicas del metamodelo. Se or-
ganiza a su vez en dos paquetes (ver Figura 4.2):

1. Kernel: que posee metaclases correspondientes a la funcionalidad
gue produce y consume la aplicacion. Esta funcionalidad esta repre-
sentada por metaclases de servicios con operaciones y parametros.

2. DataType: que posee los tipos de datos que se utilizaran por los di-
versos elementos de modelado (ej. los parametros de las operaciones
o0 sus valores de retorno).

A continuacion se explica al detalle ambos paquetes.

= 1

Kernel [— — >4 DataType

Figura 4.2 El paquete Foundation

4.2.1.1 El paquete Kernel

La funcionalidad que produce la aplicacion esta dada por un conjunto de Ser-
vicios propios (Own-service) (ver Figura 4.3). La funcionalidad que consume la
aplicacion esta dada por un conjunto de Servicios ajenos (External-service). Esta
division de la funcionalidad es necesaria ya que cada caso tiene consideraciones y
tratamientos diferentes en aspectos como su definicidn, utilizacién, composicion y
especializacion (que se explicardn mas adelante). La razon principal esta fundamen-
tada en el hecho de que el disefiador tiene control y posibilidad de definicion sélo en

la funcionalidad propia y no en la funcionalidad ajena.
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Figura 4.3 El paquete Kernel

Los Servicios propios se pueden construir como una vista de alguna de las
operaciones existentes de las instancias de clases (del Diagrama de clases) y tam-
bién por composicion, usando las operaciones publicas de otros servicios (propios o
ajenos). Los Servicios ajenos se obtienen mediante un proceso de importacién texto-
a-modelo a partir de la descripcién textual de los mismos. Por ejemplo, en el caso de
que el servicio ajeno haya sido implementado como un servicio Web, se requerira
una importacién WSDL-a-modelo.

Cada servicio posee uno 0 mas puertos (Ports). Cada uno de los cuales es un
punto de acceso que ofrece un conjunto de operaciones para un uso particular. Estos
puertos a su vez contienen una o mas de los siguientes tipos de operaciones (Opera-
tion):

1. One-way (One-way-0p): una operacion asincrona del servicio invo-
cada por el cliente, la cual recibe cero 0 mas parametros de entrada y
no devuelve respuesta.

2. Notification (Notification-op): una operacién asincrona de un clien-
te invocada por el servicio, la cual recibe cero 0 mas parametros de
entrada y no devuelve respuesta.

3. Request-response (Reg-resp-op): una operacion sincrona del servi-
cio invocada por el cliente, la cual recibe cero o mas parametros de

entrada y devuelve una respuesta.
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4. Solicit-response (Sol-resp-op): una operacion sincrona del cliente

invocada por el servicio, la cual recibe cero o mas parametros de en-

trada y devuelve una respuesta.

Cada parametro (Parameter) y valor de retorno (ReturnValue) de cada opera-

cién puede ser de algin tipo de dato definido dentro del paquete DataType, que se

explica a continuacion.

4.2.1.2 El paquete DataType

Este paquete (Figura 4.4) posee los tipos de datos utilizados por algunos de

los elementos de modelado (como los parametros y los valores de retorno de las

operaciones). Los tipos de datos son compatibles con los tipos de datos MOF y se

clasifican en dos tipos principales:

1. Simple: que incluye a los tipos de datos primitivos, asi como tam-

bién las clases de los objetos de negocio® para el caso de Servicios

propios; asi como también por los tipos de datos importados a partir

de los servicios ajenos. Estos tipos de datos se importan como tipo

Class cuando no son compatibles con los tipos de datos simples

existentes. Los tipos de datos primitivos son los siguientes:

a.
b.
c.
d.

Boolean: para representar valores de verdad.
Integer: para representar valores enteros con signo.
Float: para representar valores de punto flotante.

String: para representar cadenas de caracteres.

2. Constructor: los cuales permiten la definicion de colecciones de ti-

pos de datos. Pueden ser a su vez:

a.

Structured: un tipo de dato tupla que consiste de uno o
mas campos de un cierto tipo de dato.
Collection: un tipo de dato cuyo valor es una coleccién fi-

nita de datos del mismo tipo.

® Es decir, cada uno de las clases del Diagrama de Clases es en si un tipo de dato que
puede ser utilizado como parte del Modelo de Servicios.
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Data-type | ! datatype-slement 2<dataTypess
[ Collection
| 1" 1 <<dataType>>'
fields Structured rultiplicit
Simple
//;% : j}\ Y’i\ Constructor |
<edataTypess|  [<<dataTyper>| |<<dstaTypers  |<<dataTypess| cdataTypess
Boolean Integer Float String Clase

Figura 4.4 El paquete DataType

4.2.2 Aspectos estructurales : el paquete Structural

Otro de los aspectos que se consideran en el Modelo de Servicios es la com-
posicidn de servicios. Mediante ésta se obtiene un nuevo Servicio propio (Illamado
compuesto) a partir de otros Servicios propios o ajenos (llamados componente). La
composicién depende de los tipos de servicios componente (propios o ajenos), cuyas
operaciones se utilizan para definir la composicién.

Se consideran dos aspectos complementarios para la especificacion completa
de la composicion: su estructura y su dindmica. Los aspectos estructurales, porque
con ellos se capturan las propiedades relativas al enlace y comunicacion entre ser-
vicios, asi como el reuso de funcionalidad mediante especializacion. Los aspectos
dinamicos, porque en ellos se define la l6gica de ejecucion de cada una de las ope-
raciones del servicio compuesto. Para los aspectos estructurales se definen relacio-
nes de agregacion y especializacion entre servicios, asi como propiedades en las
relaciones que permiten su definicion precisa y facilitan la generacién automatica de
cadigo.

Las relaciones de agregacion y especializacion se establecen de la siguiente
manera:

1. Agregacion: al definir un Servicio propio (compuesto) a partir de la

composicion con otros Servicios propios o ajenos (componentes).

68



2. Especializacién: al definir una relacion de especializacion (herencia
simple) entre un Servicio propio o ajeno (padre o base) y las opera-
ciones de un Servicio Propio (hijo o derivado). La especializacion
define nuevas operaciones en un Servicio propio hijo a partir de un
Servicio propio o ajeno padre. El Servicio propio hijo define sus
nuevas operaciones mediante (1) la redefinicién o extension de la
Iégica de alguna operacion del Servicio propio o ajeno padre; o (2)
la agregacion de una o mas operaciones en el Servicio propio o aje-
no padre.

Para los aspectos dindmicos, se introduce ademas un modelo que permite de-
finir la l16gica de ejecucién cada una de las operaciones del servicio compuesto.

A continuacion se detallan ambos aspectos.

4.2.2.1 Agregacion de servicios

La relacién estructural en la composicién de un Servicio propio compuesto
con otros servicios componente, se define mediante relaciones de agregacion. Esta
relacion es definidia extendiendo el metamodelo de servicios para incluir algunas

abstracciones adicionales (ver Figura 4.5).

lAggregation-end

name

Agendmmpmte/ — \Agmdmmpu“e“t
i 1

1 1

cTs
max-multiplicity
min-multiplicity

i 1 1
composite-end es-component-end

0s-component-end

Foundation.Kernel.Servicel

name

composite 1
i es-component

| ion.Kernel.Dwn-service| Foundation.Kernel.External-service|

= |

os-component

Zf lromponent-sery

Figura 4.5 Metamodelo para agregacion de Servicios
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En este metamodelo, el Servicio propio agregando es llamado Servicio Com-
puesto (Composite Service) y los servicios propios 0 ajenos que se agregan son
Ilamados Servicios Componente (Component Service).

Cada relacién de agregacion (Aggregation) posee en su extremo final (Ag-
end-component) el conjunto de propiedades que la caracterizard. Este conjunto es
explicado méas adelante, asi como también la forma en la que el metamodelo se

enriquece y define con mayor precision mediante un conjunto de restricciones OCL.

4.2.2.2 Especializacion de servicios

La especializacién’® es otro mecanismo que puede utilizarse para la defini-
cién de nuevos Servicios propios. La especializacion define un nuevo servicio pro-
pio a partir de otros Servicios propios o ajenos ya existentes.

En la literatura[43] encontramos cuatro tipos de relacion entre los atributos y
operaciones (llamados de forma general propiedades) de una clase base (o general)
hacia una clase derivada (o especializada). Estas relaciones se han adoptado para la
especializacion de servicios.

Dado que en el Modelo de Servicios propuesto se tienen como propiedades
solamente operaciones, en ese contexto se discute a continuacion la caracterizacion

de la especializacion.

Propiedad heredada

Las operaciones del Servicio propio o ajeno que se especializara son hereda-
das en el nuevo servicio propio. En este caso la relacion de especializacion permite
que las operaciones de los Servicios propios o ajenos se puedan incluir como parte

de las operaciones que ofrecera el Servicio Propio especializado.

10| a especializacion y la generalizacion son dos puntos de vista diferentes de la
relacion Es-Un (Is-a) entre dos clases (superclase y subclase). Aunque existe la
especializacidn a partir de mas de una superclase, la presente tesis se limita especia-
lizacién simple (una superclase).
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Propiedad modificada

La operacion del Servicio propio o ajeno es refinada en un nuevo Servicio

propio. Este refinamiento toma en cuenta el origen de la operacién a especializar: si

proviene de un Servicio ajeno es entonces una caja negra cuyo refinamiento estara

mas limitado (dado que no se tiene control sobre la misma); que si proviene de un

Servicio propio (dado que sobre ella si se tiene control). En este sentido se conside-

ran dos casos posibles:

Refinamiento de la firma (signatura): consiste en un refinamiento sintacti-
co de la firma de la operacion, poseyendo uno o méas parametros adicionales.
Se aplica para especializar operaciones de Servicios propios o ajenos. Si-
guiendo el principio Abierto-Cerrado (Open-closed) de Meyer [44], el refi-
namiento se realiza solamente afiadiendo comportamiento. Asi, la implemen-
tacion utiliza la logica de la operacion padre, afiadiendo logica propia.

Por ejemplo, supdngase que se tiene un Servicio ajeno (TravelSer-
vice) para gestionar servicios de viajero el cual ofrece una operacion (get-
TripDetails), que posee la funcionalidad de consulta/reservacion de rutas

de vuelos. EI Modelo de Servicios estaria dado por la Figura 4.6.

<< Parameter < <External_Service = <:=:Return_\n'alue>:=:
TripOrderDetails| TravelService TripResult

From
[dx}

input_parameker rekurn_value

departureDate  fI— — — — — getTripDetails F— — — — = TripDetails
returnbate

Figura 4.6 Modelo de servicios para consulta y reservacion de viajes

A partir de esta funcionalidad se ha decidido construir un Servicio propio
que ofrezca, ademas de la consulta/reservacion de vuelos, la posibilidad de
consultar/reservar hoteles. Esto implica que la operacién disponible para el
Servicio ajeno (getTripDetai ls) requiera adicionalmente un parametro
con los requisitos de hotel del usuario (hotelOrderDetails). Mediante

el refinamiento de la firma (y de la Idgica de operacion, que se verd mas ade-
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lante) se pueda satisfacer el requisito planteado, tal como lo muestra la Figura

4.7.
< =Parametet ==
TripOrderDetails < <External_Services < <Return_value==
Travelservice TripResult
departureDate inpuUt_parameter return_value
returnDate F— — — — — qgetTripDetails F— — — —I» TripDetails
Fram
o]
< <Paramekter= > = = Ovan_Service >
HotelOrderDet ails| TravelHotelService|
cakegory |n|EJ:Er_ame_ter __| getTripDetails
minPrice
maxPrice

Figura 4.7 Especializacion de servicios mediante refinamiento de la firma de una

operacion

2. Refinamiento de la lo6gica de composicién de la operacion: este caso aplica
para operaciones de Servicios propios cuya composicion ha sido previamente
especificada mediante modelado dindmico™. En este caso la sintaxis de la
firma de la operacion del Servicio propio (base) no es modificada pero la
I6gica de su composicion se refina. Este refinamiento se aplica para especiali-
zar operaciones de Servicios propios y ajenos teniendo un caracter diferente
en cada caso.

Para los Servicios propios la modificacién consiste en refinar la légica de
la operacion mediante dos mecanismos: (1) la identificacién de pasos virtua-
les en la operacion padre (etiquetados con la palabra clave <<virtual>> o
como un valor etiquetado (tagged value) en la definicidn de un perfil) los cua-
les pueden ser redefinidos en la operacion especializada o (2) mediante la in-
clusion de pasos adicionales en la l6gica de la operacion padre.

Por ejemplo, la I6gica de la operacion para consulta/reservacion de viajes

y hoteles (getTripDetails) en el Servicio propio especializado (Tra-

1 Esta l6gica se captura en el Modelo Dindmico de Composicion de Servicios
(MDCS) que se explica mas adelante.
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velHotelService - ver Figura 4.7) se ha definido de tal forma que la ta-
rea de reservacion se corresponde con la invocacion de una operacion de re-
servacion de hoteles (getHotelDetai ls) del servicio Hotelkey. Esta
operacion ha sido etiquetada como <<virtual>>. Esto posibilita su espe-
cializacién en un Servicio propio especializado en el cual la reservacion de
hotel se podria solicitar a otro servicio. Por ejemplo, la Figura 4.8 redefine la
operacién mencionada con la operacion getHotelDetails del Servicio

externo BusinessTraveler.

TravelHotetService. get TripDetails

< <RequestResponse > < <RequestResponse >
TravelService.get TripDetails Hotel ey, getHotelDetads ||

—

g

Ny
TraveHotelSpeciaizedService.get TripDetads ™.~

<<RequestResponse s> <<RequestResponse>> )©
“ | TraveiServics. gat TripDetails Business Traveler getHotelDet ails

Figura 4.8 Especializacion de pasos en la ldgica de una operacion

Para la especializacion de operaciones de Servicios ajenos no es posible
la redefinicion de alguno de sus pasos, al no tenerse control sobre la l6gica de
la operacién. En este caso la alternativa posible para la operacion especializa-
da consiste en utilizar la implementacién ya existente y afiadirle nuevos pa-
sos. Esta es la estrategia que se sigue en la especializaciéon de la operacion

getTripDetai ls del Servicio TravelHotelService en la Figura 4.9.

COperacion afiadida =

TravelHotelService, get TripDetails

< <RequestResponses== <<RequestResponse = ||
o TravelService, get TripDetails Haotelkey, getHotelDetails 4

Figura 4.9 Especializacion de la I6gica de una operacion afiadiendo operaciones

3.

Propiedad nueva: se obtiene un nuevo Servicio propio especializado afa-
diendo una operacion al conjunto de operaciones del Servicio propio o ajeno
gue se esta especializando.
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Por ejemplo, suponga que se desea especializar el Servicio ajeno Tra-
velService (ver Figura 4.6) para un nuevo servicio que, ademas de posibi-
litar la consulta/reservacion de vuelos, permita también realizar reservaciones
en restaurantes de cierta categoria y tipo de comida. En el Servicio propio
(TravelRestaurantService) solamente se tendria que incluir la ope-
racion de reservacion de restaurante (reserveRestaurant) y heredar del

Servicio ajeno mencionado (ver Figura 4.10).

< <Parameter == < <External_Service=x» < <Return_Yaluez=x= i

[TripOrderDetails TravelService TripResult
input_parameter return_value

departurebate ff— — — — — — getTripbetals @ @ f— — — — — — TripDetails

returnDate

From

to

<<Parametet > < =Own_Service =5 < <Return_talues=|
RestOrderDetails| [TravelRestaurantService| RestResults

inpuk_parameter return_value

cakegory E—ie e e — reserveRestaurant @ p— — — — — 7> RestDetails

foodType

Figura 4.10 Especializacion de Servicio externo agregando una operacion

4. Propiedad cancelada: en la cual el Servicio propio podria borrar (olvidar)
alguna de las operaciones del Servicio propio o ajeno a especializar. No se
considera Util este caso.

Los aspectos estructurales, de los nuevos servicios, han sido definidos a partir
de las relaciones mencionadas (agregacion y especializacion). Para que la especifi-
cacién de los modelos sea completa y precisa se agregan algunas restricciones

semanticas que se detallan a continuacion.

4.2.2.3 Modelos precisos : definicion de restricciones

En las relaciones estructurales de la agregacion de servicios se especifican los
requisitos referentes a la vinculacién (binding) entre el Servicio propio compuesto y
sus servicios componente. EI metamodelo introducido en la seccion 4.2.2.1 requerira
una definicion precisa que facilite la tarea de generacion automaética de cédigo asi
como de validacién de modelos, por lo que se hace necesario la definicién de algu-

nas restricciones adicionales.

74



Siguiendo la propuesta del marco de trabajo (framework) multidimensional

propuesto en [45], para la caracterizacion y definicidn precisa de propiedades de

relaciones de agregacién, se han identificado y seleccionado aquellas que represen-

tan caracteristicas relevantes para la composicién de servicios. Las restricciones

sobre las propiedades se expresan en lenguaje OCL[46] (con respecto al metamode-
lo MOF en la Figura 4.5):

1. Comportamiento temporal:

a.

e.

Definicion: indica si el servicio compuesto tiene vincula-
cién permanente o no a lo largo de toda su vida con el ser-
vicio componente.

Definido sobre: extremo final de la agregacién componente
(Ag-end-component).

Nomenclatura: CTSag-end-component

Valores: Static|Dynamic

i. Static: el servicio componente esta vinculado con
el servicio compuesto durante toda su vida.

ii. Dynamic: el servicio componente se selecciona
dinamicamente a partir de valores de datos que se
obtienen durante le ejecucion de la logica de
composicion (llamadas variables de proceso[15]).
Comunmente a partir de un directorio (UDDI[31]
por ejemplo).

Restriccion:
context Ag-end-component
inv comportamiento-temporal:
CTS="Static’ or CTS=’Dynamic”’

2. Multiplicidad:

a.

Definicion: indica el nGmero minimo y maximo de servi-
cios componente (que ofrecen la misma funcionalidad) vin-
culados con el servicio compuesto.
Definido sobre: extremo final de la agregacién componente
(Ag-end-component).
Nomenclatura: MinAg—end—component: MaXAgfend—component
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d. Valores: enteros positivos.
e. Restriccion:
context Ag-end-component
inv Multliplicidad:
if os-component->size()> 0 then
not (Aggregation.Ag-end-
composite.composite->
includes(os-component))
else true
endif

Estas restricciones poseen algunas implicaciones adicionales que se mencio-

nan a continuacion:
1. Toda agregacion incluye como Servicio componente a un Servicio
propio (distinto al Servicio compuesto) 0 a un Servicio ajeno. Esta

restriccion se incluye en la siguiente invariante OCL:

context Ag-end-component

inv Al-menos-un-servicio-como-
componente:
os-component->size()>0 xor

es-component->size()>0

2. El valor Static para la propiedad de Comportamiento temporal
implica que los valores maximo y minimo para la propiedad Multi-
plicidad en la relacion de agregacion sean 1. Esto conocimiento se

incluye en el modelo mediante la siguiente invariante:

context Ag-end-component
inv multiplicidad-estatica:
CTS="Static’ implies
max-multiplicity=1 and min-
multiplicity=1
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3. El valor Dynamic para la propiedad de Comportamiento temporal
implica que el valor de multiplicidad méaxima para la relacion de
agregacion sea mayor que 1. El Servicio compuesto podria estar vin-
culado con dos o mas posibles Servicios componente, donde la vin-
culacién con uno solo (en un cierto momento en el tiempo) estara
dado por seleccién dinamica, tal como sera explicado mas adelante.
La restriccion esta dada por:

context Ag-end-component
inv dinamyc-multiplicity:
CTS="Dynamic” implies
Max-multiplicity > 1.

Este tipo de restricciones —y sus implicaciones- pueden ser Utiles para la cons-
truccion de herramientas de modelado que incluyan verificacion para ayudar al dise-

fiador en la construccién correcta de sus modelos de servicios.

4.2.2.4 Ejemplo de agregacion estatica de servicios

Con el fin de ilustrar los conceptos de agregacion y sus restricciones, se ex-
ponen a continuacion algunos ejemplos. La Figura 4.11 muestra un ejemplo de Ser-
vicio propio componente (BestStoreService) para una aplicaciéon de e-
Negocio de venta de libros. Esta aplicacion se ha sido definida a partir de la agrega-
cién de los Servicios Web de los sitios Amazon [47] y Barnes&Noble [48]. El nuevo
Servicio propio poseera operaciones para consultar la mejor tienda en base al mejor

precio.

< <External_Servicez>
WwmazonSearchService

<<0wn_Services s |1 Sestatice> 1

- inSearchR k
BestStoreService e

getBestStore

getEestPrice 1 =<staticz> 1

< <External_Service=>
BNQuoteService

getPrice

Figure 4.11 Ejemplo de Modelo de Servicios usando agregacion estética
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Dado que las operaciones para BestStoreService solamente utilizaran
este par de servicios Web, la relacion de agregacion entre servicios se define con una
propiedad de Comportamiento temporal con valor Static. Notese que de acuerdo a la

restriccion 2, la multiplicidad maxima y minima debe ser igual a 1.

4.2.2.5 Ejemplo de agregacion dindmica de servicios

La Figura 4.12 muestra un ejemplo de agregacion dindmica de servicios. En
este caso, el Servicio propio compuesto (SService) es para una aplicacion de
proveedores. Este servicio se utiliza como parte del siguiente proceso: para la solici-
tud del precio de un producto, el servicio compuesto ofrece la operacion (getPri-
celnStock). Esta operacidon primero verifica la existencia en el almacén local
utilizando un Servicio Propio (LWService). Si el producto no esta en existencia en
el almacén local, entonces se verifica si existe en alguno de dos almacenes centrales,
cada uno de los cuales posee, respectivamente, los Servicios ajenos EWServicel
y EWService2. Ambos son especializaciones del servicio abstracto ENService
(ver Figura 4.13) y ofrecen funcionalidad semejante. Tal como se expone mas ade-
lante, esto es necesario para la seleccién dinamica de servicios.

La relacion de agregacién entre el Servicio compuesto (SService) y el
Servicio propio (LWService) es definida Static. También la relacion de agrega-
cioén entre el Servicio compuesto (SService) y el Servicio ajeno abstracto (EW-
Service) es definida Dynamic. Para que los servicios concretos EWServicel y
EWService2 puedan ser utilizados dinamicamente, es necesaria su importacion al

Modelo de Servicios con algunas consideraciones que se explican a continuacion.

<< Own_Service =
LWService
1 < <skatic=> 1 inSkock,
< = Cwn_Service == I gekPrice
SService
getPricelngtock [ 1 <<dynamic=> 2
= fServices >
FWService
stk
GatPsica

Figura 4.12 Ejemplo de Modelo de Servicios usando agregacion dindmica
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Cuando un conjunto de servicios ajenos sera manejado dindmicamente de-
beran importarse al Modelo de Servicios a partir de informaciéon de los mismos
proporcionada en algun registro UDDI (ver Figura 4.13). Este proceso de importa-
cion debera incluir, ademas de los Servicios, una clase fachada (FEWService para
este ejemplo) la cual posee una operacidn para la seleccién del servicio (getXSer-
vice). La responsabilidad de esta operacion es la seleccion dinamica del servicio
concreto en base a una condicion que se define en la operacién de consulta OCL.

Esta condicion se puede establecer en la definicion del Modelo de Servicios o
a partir de una expresion definida en el Modelo Dinamico de Composicion de Servi-
cios (explicado mas adelante). En el primer caso, la condicién se incluye en el Mo-
delo de Servicios y se basa en los diferentes elementos de modelado de la aplica-
cién. Por ejemplo, si un nuevo servicio Web (EWService3) -para un nuevo al-
macén central- se agrega al Modelo de Servicios, entonces la seleccion dinamica del
servicio continua en este modelo y la definicion del Modelo Dinamico de Composi-
cién de Servicios (explicando posteriormente) no cambiara. En el segundo caso, el
modelador define una condicion basada en las variables del Modelo Dindmico de
Composicion de Servicios la cual se pasara como parametro de la operacion getX-
Service en el Modelo de Servicios. Mas adelante, cuando se explique al detalle el

Modelo Dindmico de Composicidn de Servicios, se ilustrara este mecanismo.

FEWService {bady:

Clase Fachada para seleccionar o if condition
dindraicamente el Servicio \Web getEYwService —  —{then EWServicel
- else EWService?
endif}
1 ] T
1 |

<<Service> >
EWService Condicidn ©CL para seleccionar
dindmicarnente el Servicio

nstock
ey

<<Externaljarvica>>: <<Externaljervica>>:
EWServicel EW/Service2

instock, inStock,
getPrice getPrice

Servicios externos importados a partir de
un registra UDDI (texto-a-madelo)

Figura 4.13 Importacién de Servicios Web al Modelo de Servicios para uso dinami-

co
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4.2.3 Aspectos dindmicos : el paquete Dynamic

La légica de ejecucion de cada una de las operaciones del Servicio compuesto
se captura en un Modelo Dindmico de Composicion de Servicio (MDCS). Este mo-
delo se define como un Diagrama de Actividad UML 2.1 cuyas acciones definen los
diferentes pasos para el control e invocacion de las operaciones de los servicios
componente. EI MDCS puede transformarse a alguna implementacion tecnoldgica

del servicio compuesto (como WS-BPEL, tal como se expone mas adelante).

4.2.3.1 El metamodelo del MDSC

La Figura 4.14 muestra el metamodelo del MDCS, definido dentro del paque-
te Dynamic.

Foundation.Kernel.Operation|

name
access

CompositeServiceOperatich

MDCS

OneWay narne Structured

[ :

actions| 1% | /-

ReqResp Action /
action-true

[ wirtual \
1

i Comparison
Motify
baooleanExp

SolicResp Yariable Assign SelectService
varklame warklame warklame
Eype EXpresion EXpresion

Figura 4.14 El metamodelo MDCS
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Se define un MDCS para cada operacién de un nuevo Servicio propio que se
obtiene a partir de las relaciones estructurales antes expuestas. Los parametros de
entrada y el valor de retorno del MDCS corresponden a los valores de entrada y
salida de la operacion. Posee, ademas, un conjunto de acciones cada una de las cua-
les posee la propiedad virtual (de tipo booleano y con valor por defecto falso) para
implementar el Refinamiento de la ldgica de composicion de la operacion (apartado
42.2.2).

El modelo se define de forma precisa mediante restricciones OCL del si-

guiente tipo:

1. Lavariable utilizada (varName) en la accién de asignacién (Assign)
debe estar previamente declarada en una accion (Variable):
context Assign
inv:
MDCS.Variable.varName-

>exists(Xx|x=self.varName)

2. Lavariable utilizada (varName) en la accion de seleccion de servi-
cio (SelectService) debe estar previamente declarada en una accion
(Variable):

context SelectService

inv:

MDCS.Variable->
exists(X|x.varName=self.varName and

X.type=’Service”)

3. En la accion de control de comparacion (Comparison), la accién a
realizar ante la condicidn booleana debe ser Gnica. Si se desea rea-
lizar mas de una accién debe utilizarse una accién estructura-
da(Structured). La ejecucion de una accion ante la evaluacién a un
valor de (false) en la condicién booleana es opcional:

context Comparison
inv:
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action-true->size()=1 and
action-false->size() <=1
4. No deben declararse variables dentro de una accién de compara-
cién (Comparison):
context Comparison
inv:
(not action-true->include(Variable) and
not action->false->include(Variable))

4.2.3.2 Ejemplo de definicién de operacién mediante el MDCS

La operacion getBestStore para el Servicio Propio BestStoreSer-
vice (ver Figura 4.11) la cual selecciona la tienda que ofrece el precio menor para

un cierto libro, define su ldgica mediante el MDCS de la Figura 4.15.

= =Operation>>
getBestStore

<<¥ariable> > <<Var|able>> <<Mariable= =
- Pafloat | PB:float BestStore Strlng

< <RequestResponse >
PA=AmazonSearchoervice, getOurPricelisbn)

< <RequestResponse >
PE=BNQuateService,getPricedishn)

[Pa==FE] )L [PAPE]
L hssign=> | L aAssign= >
BestStore="Amazon" BestStore="B&MN"

O3

Figura 4.15 MDCS para la operacién getBestStore

El MDCS se define en una actividad estereotipada con la palabra clave
<<Operation>>. Esta actividad recibe como entrada el isbn del libro (modela-
do como un input pin de la actividad) Al inicio se declaran algunas variables locales

a la operacién. Posteriormente se invocan a operaciones de los servicios ajenos
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Amazon y B&N para la consulta de precios y finalmente se hace una comparacién

de los resultados obtenidos para determinar cual es la mejor tienda.

4.2.3.3 Seleccion dindmica de servicio

La seleccién dinamica de servicios se especifica en el MDCS mediante el uso
combinado de dos acciones: (1) una declaracion de variable de tipo Service y (2)
una accion SelectService, en la cual se inicializa la variable anterior invocando la
operacién getXService (definida como parte de la fachada del servicio dinamico en
el Modelo de Servicios —ver Figura 4.13-). Esta operacion se ejecuta con el proposi-
to de seleccionar dindmicamente el servicio en base a una condicion establecida por

el modelador, mediante una expresién OCL'? en el Modelo de Servicios.

<<Operation >
getPricelnatock

Definiendo una %
variable de tipo Dg <U§r|allgle>_>
Service oRIHICE JREYICE
£ £AssignE = ___|5eleccidn dindmica
DService=FEWService . getE Service{ country="5pain") del Servicio )

<<RequestResponse>> | |Usandolas operaciones
price=05ervice, getPrice() del Servicio seleccionado

Figura 4.16 Seleccion dinamica de servicios en el MDCS

La Figura 4.16 muestra un ejemplo de seleccién dinamica de servicio Web
para el ejemplo de los almacenes centrales de la Figura 4.12. Con el fin de imple-
mentar la operacion SService.getPricelnStock se debe definir una variable
tipo Service y después se debe combinar las dos acciones mencionadas. Para este
ejemplo la condicion se define sobre la variable country del MDCS, enviada

como parametro a la condicion de la operacién definida en la fachada.

12 Que pudiera utilizar las variables del MDCS (variables del proceso).
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4.2.4 Gestion del modelo: el paquete Management

El paquete Management (ver Figura 4.17) incluye las metaclases necesarias
para la organizacién arquitectonica de los servicios. La primitiva arquitectonica
basica es Subsystem que permite definir un conjunto cohesivo de servicios. A su vez
cada Subsystem puede agrupar cero o0 mas Subsystems en una relacién jerarquica. El

Modelo de Servicios se construye a partir de uno 0 mas Subsystems.

Gervice Model

j P

Subsystem IFocndation.kernel Service]

name

[

Figura 4.17 El paguete Management

4.3 Conclusiones

El metamodelo de servicios expuesto se agrega a los metamodelos existentes
en el método OOWS para especificar los aspectos relativos a la produccién y con-
sumo de funcionalidad de la aplicacion Web. Este metamodelo de servicios ha sido
definido con un conjunto de propiedades y restricciones que permiten definir herra-
mientas que posibiliten la verificacion de los modelos. Una vez definido este meta-
modelo de servicios el siguiente paso es su integracion con los modelos existentes
en OOWS, los cuales requerirdn de algunas adaptaciones para lograr esta integra-
cién. La integracion y adaptaciones necesarias son explicadas en el capitulo siguien-

te de la tesis.
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CAPITULOS5

Modelado de aplicaciones
Web basadas en servicios Web

El presente capitulo expone el conjunto de adecuaciones y extensiones al
método OOWS, que permiten el modelado conceptual de aplicaciones Web con
capacidad de integracion mediante servicios Web. Partiendo de la definicién origi-
nal del método, este capitulo propone un conjunto de adecuaciones y extensiones a
sus modelos para lograr la especificacion de aplicaciones Web basadas en servicios
Web, capaces de consultar y actualizar datos, asi como de producir y consumir fun-
cionalidad mediante servicios Web.

El capitulo se organiza en tres partes: en la primera se discuten las razones y
motivos que justifican las adecuaciones y extensiones y luego ofrece la redefinicion
del método. En la segunda, se introduce la redefinicion del Modelo Navegacional y
su integracion con la notacion de los Modelos de Servicios y Dinamico de Compo-
sicién de Servicios del capitulo anterior. En la tercera, se explica la extension al
Modelo de Presentacion para las operaciones de servicios Web que ofrecen resulta-
dos. Los aspectos discutidos son explicados mediante un ejemplo de aplicacién Web
para el catalogo de biblioteca de la UPV.
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5.1 Redefinicion del enfoque metodologico y adecua-
cion de modelos

La base de las extensiones y adecuaciones se encuentra en la redefinicion del
enfoque metodoldgico de OOWS. Las premisas de la redefinicion estan dadas en los

siguientes apartados.

5.1.1 Premisas de la redefinicion metodoldgica

Las adecuaciones y extensiones necesarias al método OOWS para especificar
aplicaciones Web que integran datos y funcionalidad a partir de servicios Web se
fundamentaran en las siguientes premisas: (1) respeto al principio de separacién de
aspectos, para lo cual se propone la captura de las nuevas caracteristicas en modelos
diferenciados; (2) integracion de estos nuevos modelos con los ya existentes, ade-
cuando y extendiendo sus primitivas conceptuales, asi como definiendo nuevas
cuando sea necesario, (3) inclusion de modelos de procesos Negocio-a-Negocio, a
partir de los cuales sea posible la definicion de una aplicacion Web que les de sopor-
te (4) definicion de métodos para su aplicacion y uso e (5) introduccion de nuevas
transformaciones de modelos para la generacion del codigo que implementa la fun-
cionalidad de integracion de la aplicacion, asi como el enlace con los componentes
software generados a partir de los modelos ya existentes. Todo lo anterior enmarca-
do en el contexto de un método en el cual se redefine el Modelo Navegacional in-
tegrandolo a los Modelos de Servicios y Dinamico de Composicion de Servicios,
introducidos en el capitulo anterior.

Las premisas (1) y (2) son la base de los aspectos discutidos en el presente
capitulo. Las premisas (3) y (4) son la base de lo discutido en el capitulo 6. La pre-

misa (5) fundamenta lo que se presentara en el capitulo 7.

5.1.2 Redefinicién del método

El método OOWS se redefine incluyendo nuevos pasos y cambiando algunos
de los ya existentes (Figura 5.1). La redefinicion incluye también la introduccion de
los nuevos modelos propuestos en el capitulo anterior, su integracién con los mode-
los existentes, adecuacion de algunos de éstos, asi como nuevas reglas de transfor-

macioén de modelos a codigo final.
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La primera fase (Especificacién del Sistema) agrega un paso de Modelado de

integracién y considera los pasos de Modelado de navegacion y presentacion de la

siguiente manera:

Modelado de Integracién: (caja 4 en Figura 5.1), donde se especi-
fican los aspectos de integracion de la aplicacion mediante el Mode-
lo de Servicios y el Modelo Dinamico de Composicidn de Servicios.
En el primero se especifica la funcionalidad que produce (mediante
servicios propios) y consume (mediante servicios ajenos) la aplica-
cion. La funcionalidad que produce puede ser definida a partir de
vistas del Modelo Estructural o por composicién de servicios. En el
segundo se especifica la composicion de las operaciones de servicios
compuestos.

Modelado de Navegacion y Presentacion: (caja 3 en Figura 5.1),
en este paso se redefinen las clases navegacionales en dos tipos de
Unidades de Interaccién: de Informacién y Funcionalidad. Ambas
se establecen como vistas de los Modelos Estructural y de Servicios.
Estas Unidades de Interaccion se enlazan mediante un conjunto de
relaciones para especificar un espacio de navegacion hipermedial
que consulta y modifica datos locales, consulta datos a partir de fun-
cionalidad propia o ajena e invoca funcionalidad local y de los ser-
vicios propios y ajenos. Finalmente los requisitos de presentacion se

capturan en el Modelo de Presentacion.
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Légica de la Aplicacion
o / (tog P ) Modelado Conceptual \
Modelo Dindmico - -

5 py—— (D. Secuencia) (Navegacion y Presentacion)
0 REQUISITOS Modelo Modelo de
(2 (Casos de Uso, Modelo Estructural Navegacional Presentacion
) Escenarios) (D. de clases)
= AN @)
\S (1) Modelo Funcional
' extual
g (T ) lz)
2
=
8 (Integracion)
o
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Servicios Dinamico de
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s Implementacion 6
S Automética ®)
=
°
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© Capa de Presentaci6n |
° X / (Ambientes Web-HTML,ASP,JSP,Servlets)
o
o
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% (Componentes J2EE, .NET)| (Servicios propios y ajenos, skeletons & stubs & BPEL (5)
0
3]
(=) | Capa de Datos (SQL server, Oracle, MySQL) |

Figura 5.1 Redefinicion del enfoque metodolégico OOWS

En la segunda fase (Desarrollo de la Solucién, caja 5 en Figura 5.1), se ade-
cua la arquitectura software en su capa de Aplicacién para incluir una subcapa de
Logica de integracion. Esta subcapa posee todos los componentes necesarios para la
implementacion de las capacidades de integracion de la aplicacion.

Las correspondencias (6 en Figura 5.1) entre los modelos conceptuales y sus
representaciones software también son extendidas. Considerando ahora la presencia
de l6gica de integracion, tanto el Modelo de Servicios como el Modelo Dindmico de
Composicidn de Servicios se transforman en componentes del subsistema de Légica
de Integracion para el consumo™ y produccién'® de servicios Web. Se genera tam-
bién un conjunto de fachadas para los servicios Web propios y ajenos que facilitan
su acoplamiento con los componentes restantes, principalmente los de la capa de

Presentacion. En el caso de operaciones de servicios compuestos, las corresponden-

3 Mediante un tipo de componente software intermedio que posee la légica de co-
municacién necesaria para que la aplicacion Web consuma servicios Web ajenos.
Son llamados en inglés stubs.

1 Mediante un tipo de componente software intermedio que es utilizado por aplica-
ciones externas para la comunicacion con los servicios Web propios. Son Ilamados
en inglés skeletons.
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cias generan el cédigo para la implementacion de la composicion de las operaciones,
incluyendo lo necesario para su ejecucion e instalacién en motores de ejecucion de
servicios compuestos (tipo WS-BPEL).

En los siguientes apartados se explican estas adecuaciones al método y sus
modelos. La explicacion se apoya en un caso de estudio sobre el catalogo de biblio-
teca la Universidad Politécnica de Valencia (http://www.upv.es/bib/).
Todas las transformaciones de modelos a modelos y de modelos a cddigo se han

organizado en cuatro escenarios que se explicaran en el capitulo 7.

5.1.3 Caso de estudio: el catalogo de biblioteca de la UPV

El catalogo de biblioteca de la UPV posee informacion sobre los libros y au-
diovisuales existentes en las bases de datos de las bibliotecas locales de sus diversos
departamentos, asi como de la biblioteca central. Esta informacion es consultada

mediante interfaces Web. Un ejemplo de pagina Web de consulta estad dado en la

Figura 5.2.
=] Ly mas ...
" Biblioteca: Todos los cathlogos

UNIVERSIDAD e e 1)
POLITECNICA A A

AR

Ndoo i)
Biblioteca Autor | Brooks, Freder

. Catdlogos Titwlo  The mythecsl man-moalh - essays on software engneenng / Fredenck
Libre/Audiovisual P. Brooks, Jr.

= Eslobras clave Publicacion  Reading [e1c.] : Addison-Wesley, 1995

= Tilulo Desc Fisica XII.372p il . M em

LE"L Notss  Ed. 20° anmersario

= Mareng BN 0201835359

= Edaonsl Materias  Inggregria ¢

cou 519
NASSN Ejemplaresi] | Prosiadas0 Lista Esporai0 (¢ Propussta de compra

ISIEH #ura

N o Signatura EBiblioteea Uhicacién

m Combinada P SIS Biblioteca Central Compactus Préstamo 15 &as

u Ayuda
LI [1<-[<- ] 3ded Lia

Figura 5.2 Pagina Web del catalogo de biblioteca de la UPV

En los pasos iniciales del método, se identifican los usuarios de la aplicacion
y se construye para cada uno de ellos el Mapa Navegacional que representa su vista
particular de la aplicacién Web. Esta tarea se realiza en los pasos de Autoreo-a-

escala-mayor y Autoreo-a-escala-menor que se detallan a continuacion.
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5.1.3.1 Autoreo-a-escala-mayor

La Figura 5.3 muestra un extracto del Mapa Navegacional para el usuario

Andénimo del catalogo de biblioteca de la UPV.

Contexto Navegacional Enlace Navegacional
]

[E] i S
|
|

<<context>>

<<gontext>> v_,

Profiles 54 ----- / KeyWords] Book/Audiovisual

'
i
H '
. ! <<gontext=>
|
'
:

[

—L——p <<context=>

' Angl"lyn'l\éus j
Aot - Title
i
E i

<<context>> Usuario E]
Information

<<contexts>
Combined

Figura 5.3 Mapa Navegacional para el usuario Anénimo
La estrategia original de definicion del Mapa Navegacional no cambia en la
redefinicion: el usuario Anénimo tiene acceso directo y desde cualquier punto a los
contextos navegacionales de Exploracion Profiles, Information, Key-
words, Title y Combined. En contraparte, sélo puede alcanzar el contexto
navegacional de Secuencia Book/Audiovisual a través de los enlaces navega-

cionales que parten de los contextos Keywords, Title o Combined.
Una vez que el Mapa Navegacional ha sido definido, en el siguiente paso,
Autoreo-a-escala-menor, se detalla cada contexto navegacional. Esta etapa se reali-

za considerando las adecuaciones y agregados que se discuten a continuacion.

5.1.3.2 Autoreo-a-escala-menor

En esta fase se disefiaran cada uno de los contextos navegacionales de tal
manera que ofrezcan al usuario la posibilidad de consultar informacién e invocar
funcionalidad. Estas tareas se especificaran en los contextos navegacionales median-
te alguno de los tipos de Unidades de interaccion: de Informacién o Funcionalidad.

Para los requisitos de consulta de datos e invocacion de funcionalidad local, no
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implementada como servicios Web, se define la Unidad de Informacion (1U)*. Para
los requisitos de consulta de datos e invocacion de funcionalidad, implementados
mediante servicios Web, se define la Unidad de Funcionalidad (FU)*.

La Figura 5.4 muestra el contexto navegacional Book/Audiovisual para
la pagina Web de la Figura 5.2. Este contexto navegacional incluye Unicamente

datos locales, por lo que se disefia utilizando solamente 1Us.
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Figura 5.4 El contexto navegacional Book/Audivisual

Las IUs Book, Exemplar y Subject, se definen como vistas de las cla-
ses Book, Exemplar y Subject del Diagrama de clases. Las IUs estan enlaza-
das mediante relaciones navegacionales contextuales, acompafiadas de atributos de
contexto, que representan rutas de navegacion hacia otros contextos: Book-
Exemplar, para navegar hacia el contexto [Ejemplar]; Book-Subject, para
navegar hacia el contexto [Subject] y Book-Book, para navegar hacia el
contexto [Search Book by Author]. Cada relacion posee también un atri-
buto de enlace que representa el dato de la pagina actual que se utilizara para el

enlace al contexto destino: por ejemplo en la relaciéon Book-Exemplar el atribu-

15 Se utilizaran de aqui en adelante las siglas en inglés de Information Unit (1U).
16 Se utilizaran de aqui en adelante las siglas en inglés de Functionality Unit (FU).
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to de enlace esta dado por signatura; en la relacion Book-Subject se utiliza

el atributo name y en Book-Book se utiliza author.

Agregacion de datos a partir de servicios Web

Mediante FUs, se pueden disefiar contextos navegacionales que incluyan da-
tos y funcionalidad definidos a partir de las operaciones de los servicios Web pro-
pios o ajenos del Modelo de Servicios. Por ejemplo, el contexto Bo-
ok/Audiovisual se puede enriquecer con datos provenientes de los servicios
Web ajenos Amazon[47], Barnes&Noble[48] y Google [82,83] para determi-
nar, entre las tiendas Amazon y Barnesé&Noble, el menor coste de un ejemplar;
consultar y mostrar la imagen del ejemplar a partir del banco de imagenes de Ama-
zon, asi como consultar y mostrar precios del mismo ejemplar en otras librerias,
utilizando Google. Estos requisitos se pueden realizar incluyendo la FU Infoweb

(Figura 5.5) en el contexto navegacional.

] ]

<<contexts>
Book/Audiovisual

2sjys> e<juz>

Book Exemplar
—— signature[Ejemplar] -
|-ndoc — ——|-signature
|-isbn -library
|-edu -ubication
|-author
|tituto

name[Subject]

|-publication <iu=>
|-editorial ~
|-phys-dese N Sublect
|-notes - -name
B — ~ isbn R e — =
~_ > |
T~ InfoWeb H
1 - =~ - :
author{Search Book by Author]  editorial [Search Book by Editorial] | [-PestStore :

| |-mestPrice
1 |Himage H
! |-fotherStores i

Unidad de Funcionalidad Q

Figura 5.5 El contexto navegacional Books/Audiovisual utilizando una FU

Cada uno de los atributos de la FU es un atributo derivado que se define en
funcién de las operaciones del servicio Web propio Infows, disefiado a partir de los
servicios Web ajenos Amazon, B&N y Google, importados previamente al Modelo
de Servicios. ElI Modelo de Servicios y la definicion de atributos estan dados en la
Figura5.6.
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bestPrice=InfoWS.BestStoreService.getBestPrices(isbn)
image=InfoWS.SearchlmageBestStoreService.getlmage(isbn)

otherStores= InfoWS.SearchlmageBestStoreService.getGoogleResult(isbn)

Figura 5.6 Modelo de Servicios y definicion de atributos de una FU

La FU también requiere del atributo de entrada isbn, que transporta dicho
dato desde la U Book hacia la FU. Este atributo se utiliza en la definicion de cada
uno de los atributos de la FU.

La definicion de las primitivas conceptuales utilizadas para el modelado na-
vegacional, han sido disefiadas para mantener compatibilidad con las primitivas
originales OOWS agregando nuevas para la especificacion de los nuevos requisitos
implicados por la presencia de los servicios Web.

Cada una de las operaciones del servicio propio BestStoreService se
especifica en un Modelo Dinamico de Composicién de Servicios. Por ejemplo, la

Figura 5.7 muestra la definicién para la operacion getBestStore.
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<<Operation>>
getBestStore

<<Variable> > <<Variable>> | <<Variable>> |
7 _paox oo J gesistorsitrng

<<RequestResponse>> ]
PA=AmazonSearchService.getOurPrice(isbn) |

=]

<<RequestResponse>> i
PB=BNQuateService, getPrice(isbn) |

[PA<=PE]

< <Assign>
BestStore="Amazon" ||

[PA>PB]

<<Assignz> |
BestStore="BaN"

Figura 5.7 MDCS para la operacion getBestStore

Modelado de presentacion

Los requisitos de presentacion se capturan en el Modelo de Presentacion. Es-
te modelo se relaciona con el Modelo Navegacional y define, para cada una de sus
primitivas, algun patron de presentacion. La Figura 5.8 muestra el Modelo de Pre-
sentacion para el contexto Book/Audiovisual en el cual se establece que la IU
directora Book se muestre aplicando el patrén Registro y su informacién relaciona-
da (IlUs Exemplar, Subject, InfoWeb) se muestre con el patron Maestro-
Detalle. El detalle se mostrara a su vez aplicando el patron Registro. Este Modelo de
Presentacion mantiene compatibilidad con la definicion original del método OOWS,
solo que ahora, ademas, especifica propiedades de presentacion para los atributos de
la FU. Otro requisito que es necesario capturar estd dado por la presentacion de
resultados obtenidos a partir de operaciones de servicios Web en la FU. Se explica
mas adelante.
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Figura 5.8 Modelo de Presentacion incluyendo IUs y FU

Con las extensiones mostradas la pagina Web se enriquece ahora con infor-

macion derivada de servicios Web, tal como lo muestra la Figura 5.9.
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Figura 5.9 Pagina Web enriquecida con informacion derivada de servicios Web
Las nuevas unidades de interaccién, utilizadas en el ejemplo, se introducen al

Modelo Navegacional modificando su metamodelo MOF presentado en la siguiente

seccién.
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5.2 Redefinicion del contexto navegacional

El metamodelo MOF (Figura 5.10) del Contexto navegacional (Navigational
Context) incluye ahora la metaclase Unidad de Interaccidn (Interaction Unit) en
lugar de la metaclase Clase navegacional. La Unidad de Interaccién ofrece un trato
uniforme a las vistas de datos y funcionalidad para las clases de los Modelos Estruc-

tural y de Servicios.

Navigational Context

name

Wnteractiontii]

iy

Simpletmit | Managerlnit lcnmpnsiteumt'
l E—

S

nnnnn FunctionalityUnit] |

Figura 5.10 El metamodelo redefinido para el contexto navegacional

Cada Unidad de Interaccion podréa ser: (1) Simple: Unidad de Informacion o
de Funcionalidad o (2) Compuesta: para especificar agregacion de contenidos (se-
mejante a las AlUs). A continuacion se presentan los metamodelos para los dos
tipos de Unidades de Interaccion.

5.2.1 La Unidad de Informacién

Una Unidad de Informacion (1U) (Figura 5.11) es una Unidad de Interaccion
Simple definida como una vista de los atributos y operaciones de una clase del Dia-
grama de clases. Es una unidad cohesiva que permite la consulta de datos e invoca-
cioén de funcionalidad derivada del Modelo Estructural. La IU se representa median-

te una clase UML estereotipada con la palabra clave <<1U>>.
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Diagrama de clases (Objetos de negocio)

class-A

! |-attribute-1 ; class-B
+ |-attribute-2

kes———{L-attribute-3

3 +operation-1()
i [+operation-2()

! |+operation-30 |

Vista

P S |

| <<context>>
|
H context-name
¥ R |
<<|Us> \ H PR S
' i ;
] manager-iU | H ! <<|Uz=
! [ amibute-1 link-attribjits[Context-attribiite] | complementary-1U
-aitripuie-2 T T T T T T Fatibute3
+operation1([Target Context] Toperation 30
| |+operation-20 .

Figura 5.11 La Unidad de Informacién como vista del Diagrama de clases

La Figura 5.12 muestra el metamodelo MOF de la IU. El Contexto navega-
cional (Navigational Context) contendra una IU directora (Manager Unit) para
especificar la informacion principal del mismo y un conjunto (posiblemente vacio)
de IU complementarias (Complementary Unit). Ambas se enlazaran mediante rela-
ciones navegacionales (Navigational Relationship) que se definen sobre las relacio-
nes de asociacion, agregacion o especializacién del Diagrama de clases. Estas rela-
ciones podran ser de dos tipos posibles: (1) de dependencia contextual (Contextual
Dependency Relationship), representando recuperacion de informacion relacionada
entre las 1Us o (2) de contexto (Context Relationship), las cuales ademas de recupe-
racion de informacién, proveen capacidad de navegacion a un contexto destino. La
relacion navegacional de contexto se especifica mediante dos propiedades: un atri-
buto de contexto (Context Attribute), para identificar el contexto destino y un atribu-
to de enlace (Link Attribute), para indicar el atributo que sera utilizado en la pagina

Web para sefialar la liga a una 1U destino.
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NawigationaiR efationship Complementaryni InformationUnit|
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ManagerUnit
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niame name name
bype returnType bype

Figura 5.12 El metamodelo de la Unidad de Informacién

La IU mantiene compatibilidad con la anterior definicién de Clase navega-
cional, con lo cual se facilita el proceso de aprendizaje del disefiador, familiarizado

con la definicién anterior del Modelo Navegacional.

5.2.1.1 La IU como vista del resultado de una operacion de servicio Web

Una excepcién de la 1U, como vista del Diagrama de Clases, es su definicion
como vista de la respuesta de una operacion de servicio Web Request-response. Esta
posibilidad permite incluir en un contexto navegacional la respuesta como datos
obtenidos a partir de la invocacion de la operacion. En este caso la 1U se define a
partir de uno 0 mas atributos de su valor de retorno (Return Value).

La definicidn de la llamada a la operacion del servicio Web esta dada en me-
diante un mecanismo de Consulta de Servicio Web (WS-Query), establecido en el
altimo compartimento de la U (ver Figura 5.13). Este mecanismo requiere que el
disefiador establezca valores para las siguientes clausulas:

e WS-QUERY: el identificador de la consulta.
e OPERATION: el nombre de la operacion del servico Web a invo-
car.

¢ PARAMETERS: los pardmetros de la operacion.
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<<jU>>
WS-Returnvalue

-atributo-1

-atributo-N

WS-QUERY <ldentificador>
OPERATION
<Serv-Web.Operacion>
PARAMETERS
param-1=expresion

param-M=expresion

Figura 5.13 La Consulta de Servicio Web en una U

Mediante este tipo de IU es posible, entonces, mostrar los resultados de una
invocacion de una operacion de forma semejante a como se consultan datos a partir
del Diagrama de Clases. La Figura 5.14 muestra la IU mostrando los resultados de
una la basqueda del tema “Web Engineering” en Google.

<<IU>> Google wemmen
GoogleSearch

Peesonaized Resuls

WS-QUERY GoogleSearch
OPERATION
GoogleSearch.doGoogleSearch
PARAMETERS

q=Web Engineering
key=01787874839494

Figura 5.14 IU para una busqueda en el servicio Web GoogleSearch

5.2.1.2 El Modelo de Presentacion para la 1U

El Modelo de Presentacién para la IU mantiene compatibilidad con el Mode-
lo de Presentacion anterior para las clases navegacionales. Se aplican los mismos

patrones, por lo que no se explica de nuevo aqui.

5.2.2 La Unidad de Funcionalidad

Una Unidad de Funcionalidad (FU) (Figura 5.15) es una Unidad de Interac-
cion Simple definida a partir del Modelo de Servicios. Es una unidad cohesiva de

datos y funcionalidad que se deriva a partir de dicho modelo. Los datos se definen
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con una expresion definida en funcion de las operaciones del modelo. La funciona-

lidad se define a partir de vistas de las operaciones de los servicios propios o ajenos
del modelo.

Modelo de Servicios ( Servicios propios/ajenos)

=<<int-or-ext-senvice==
Service

+ser-operation-10)
+serv-operation-20)

v | e
l <Fl)>>
R SR . S name
; (information-unit || input-atifute f-/attribute-1 1 | [ _goneracién-Serviciox)
e : Cpattibute2 P .
p+operation-10 :
b+operation-20[Target Contexd] |
Vista /

Figura 5.15 La Unidad de Funcionalidad

La FU se representa mediante una clase UML estereotipada con la palabra
clave <<FU>>. Los atributos se expresan mediante la notacion UML de atributo

derivado y su definicidn esta dada por una regla de derivacién OCL.

Simpletiit
» 1
1 output
1
1 % ]
! —
= 1 FunctionalityUnit|
Navigational Context rput
1
name 1 -
FUAttribute I0Attribute
=l 0.1 1
TargetContext t”;p": e
* 5 definition
FUParameter FUOperation :
W 1
! i 1 [oundation.Kernel.Operation|
name " reme
type returType | viewdt | pame
| BrCess
a

Figura 5.16 EI metamodelo de la Unidad de Funcionalidad
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La Figura 5.16 muestra el metamodelo de la FU. Sus operaciones (FUOpera-
tion) permiten la invocacion de las operaciones del Modelo de Servicios desde la
pagina Web. Existen dos tipos de operaciones: (1) operaciones con capacidad de
navegaciéon a un contexto destino y (2) operaciones sin capacidad de navegacion.
Para las primeras, las cuales se expresan con una notacion similar a la IU, (opera-
tion-2 en Figura 5.15) la respuesta se mostrara en el contexto actual dependiendo
del tipo de operacion: si la operacién tiene respuesta (request-response o solicit-
response), ésta se muestra en el contexto actual sin transferir la navegacion a un
contexto diferente; si la operacidn no tiene respuesta (one-way o notify), la navega-
cién se transferira a un contexto destino sin mostrar ninguna respuesta.

Es posible enviar informacion contextual desde una IU a una FU mediante
uno o mas atributos de entrada (IOAttribute). Los valores de estos atributos pueden
ser utilizados por las operaciones de la FU como parametros (no definidos explici-
tamente) en el encabezado de la operacién. Pueden también ser utilizados en la regla

de derivacion OCL para los atributos de la FU.

5.2.2.1 El Modelo de Presentacion para operaciones en FU

El Modelo de Presentacion se extiende también para definir los requisitos de
presentacion de la aplicacion Web en las operaciones de la FU que ofrecen respuesta
(request-respose o solicite-response). La definicidn se basa en las siguientes propie-
dades y patrones de presentacion asociados a cada operacion de este tipo:

e Paginacién de resultados: se aplica cuando el resultado de la ope-
racion es una coleccidn. Los resultados se dividen en bloques, de los
cuales se visualiza uno a la vez. Ofrece mecanismos de paginacion
para avanzar y retroceder, asi como acceso indexado a cualquiera de
los bloques. Para su definicion requiere informacion de:

0 Cardinalidad: para indicar el nimero de resultados a mos-
trar por blogue.

o0 Criterio de ordenamiento: para definir si los resultados se
mostraran en orden ascendente o descendente, de acuerdo a
algun atributo del resultado. Es opcional, por defecto es sin

ningln ordenamiento.
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0 Atributo de ordenamiento: para especificar el o los atri-
butos del resultado por los que se mostrara ordenada la in-
formacidn. Se debe proveer si se selecciona un criterio de
ordenamiento.

e Distribucion de la informacion: define la forma en la que seran
mostrados los resultados en el contexto. Incluye tres patrones: Re-
gistro (Register), Tabular (Tabular) o Renglon (Row) (formato li-
bre).

Estas propiedades y patrones se suman a los ya existentes en el Modelo de
Presentacion para las 1U. Para las propiedades de presentacién de los atributos de la
FU, se aplican estos mismos patrones. Los patrones de presentacién para operacio-
nes con resultados en la FU se especifican en el Gltimo compartimiento (Figura
5.17).

<<FU>>
nameService

+operationWithResults(Q)

+operationWithResults:
*INFORMATION PAGING:
-CARD=N
-SORT=A/D
-SORT-KEY=Field-result

*INFORMATION LAYOUT:
(REGISTER/TABULAR/ROW)

Figura 5.17 Propiedaes y patrones de presentacion para operaciones con respuesta
enlaFU

La Figura 5.18 muestra un ejemplo de Modelo de Presentacion para la opera-
cién doGoogleSearchService del servicio Web de Google, una operacion
request-response, que devuelve una coleccion de los resultados de la basqueda. En
el modelo se indica que se mostraran cinco resultados, ordenados por el criterio de
importancia (rate). Al final se ofrecen mecanismos de navegacion a los bloques de
resultados.
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<<FU>>
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' _ N ’,’ ~
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12348678910  Next ’

Figura 5.18 El Modelo de Presentacién para una bisqueda en Google

5.3 Conclusiones

Se han presentado las adecuaciones y extensiones al método OOWS y a sus
modelos de navegacion y presentacion para la especificacion de aplicaciones que
hacen uso de servicios Web. Estas adecuaciones y extensiones se han disefiado man-
teniendo compatibilidad con la version anterior del método con el fin de facilitar el
proceso de aprendizaje y transicion de los disefiadores, asi como también se ha bus-
cado respetar las premisas (1) principio de separacion de aspectos e (2) integracion
con los nuevos modelos en la solucién ofrecida. El siguiente capitulo aborda un
aspecto complementario en este tipo de aplicaciones: la obtencion de aplicaciones

Web a partir de modelos de procesos Negocio-a-Negocio.
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CAPITULO®6

Transformacion de Procesos
Negocio-a-Negocio a
Modelos navegacionales

En el presente capitulo se aborda el problema de obtencién de modelos nave-
gacionales para aplicaciones Web basadas en servicios, a partir de procesos Nego-
cio-a-Negocio. El capitulo ofrece un método para la obtencion del Mapa Navega-
cional OOWS partiendo de la definicién de un proceso caracterizado por la colabo-
racion entre actores humanos y aplicaciones externas. Este es un aspecto comple-
mentario de la propuesta de inclusion de servicios Web al método OOWS ofrecido
en la tesis.

El capitulo se organiza de la siguiente manera: en la primera parte se motiva
el tema y se ofrecen razones por las cuales es conveniente abordar el problema. En
la segunda, se introduce el método haciendo uso del Metamodelo de la Especifica-
cién de Procesos de Ingenieria de Software. En la tercera y cuarta parte, se explica
la estrategia, apoyandose en un caso de estudio para el desarrollo de la aplicacién
Web Merkal ink.com. La tercera parte, explica las dos primeras disciplinas del
método, introduciendo modelos y técnicas; y en la cuarta, se explica la dltima disci-
plina, introduciendo reglas de transformacion de modelos para la obtencion del

Mapa Navegacional. Finalmente, la Gltima seccion ofrece conclusiones.
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6.1 Motivacion

Es cada vez mayor el papel que la Internet esta jugando como plataforma para
la implementacién de procesos Negocio-a-Negocio, en los cuales se requiere la
participacién humana a través de interfaces Web asi como la colaboracion con apli-
caciones externas.

Este tipo de procesos pueden ser especificados mediante modelos que sean la
base para la construccidn de aplicaciones Web que soporten la interaccion humana,
asi como la integracion con aplicaciones externas. La construccion de estos modelos
sugiere un acercamiento entre los modelos de procesos Negocio-a-Negocio y los
métodos de Ingenieria Web. La propuesta de esta tesis es obtener la aplicacion Web
mediante un método de transformacion de modelos que en su entrada reciba al mo-
delo de procesos y en su salida obtenga el Mapa Navegacional.

Esta estrategia se ofrece en este capitulo para el método OOWS. Iniciando
con un proceso Negocio-a-Negocio se aplican pasos de transformacidn hasta la
obtencién del Mapa Navegacional (basado en la redefinicion de primitivas introdu-
cida en el capitulo anterior) dando soporte a la interaccion humana y a la integracion

de aplicaciones externas mediante servicios Web.

6.2 El método

En esta seccidn se introduce el método para la obtencion del Mapa Navega-
cional. Siguiendo un enfoque semiautomatico, de arriba hacia abajo, se establece
trazabilidad desdesde la definicion del proceso Negocio-a-Negocio hasta el Mapa
Navegacional. Para su explicacion se utiliza la notacién y términos del Metamodelo
para la Especificacion de Procesos de Ingenieria de Software®’ (EPIS) [84].

En términos de EPIS el método es llamado Proceso (de aqui en adelante tam-
bién llamado Proceso top-down). Cada Proceso se define en términos de Discipli-

nas, un conjunto cohesivo de Actividades®® realizadas por un Rol del proceso® que

" En ingles Software Process Engineering Metamodel Specification (SPEM)
'8 Activity, término en inglés usado en SPEM
9 Process role, término en inglés usado en SPEM
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obtienen un Producto de trabajo®. La Figura 6.1 muestra el Proceso propuesto y sus

tres disciplinas: Requisitos, Disefio y Generacién de codigo. Se explican a continua-
cion.

Top down

<<Discipline>>
Requisitos

5

<<Discipline>>
Disefio

|

<<Discipline>>

Generacion de
codigo

Figura 6.1 El proceso Top-down

6.2.1 Disciplina de Requisitos

La Figura 6.2 muestra el Diagrama de Paquetes para la disciplina de Requisi-
tos.

%1 Requisitos
* Analista

Definir el Proceso Total del Negocio ()

Identificar los PEN ()

Identificar los Casos de Uso ()

VLYV

Construir los Diagramas de
Actividad Abstracto ()

B

Proceso Total PEN Casosde Uso Diagrama de
del Negocio Actividad
Abstracto

Figura 6.2 La disciplina de Requisitos

20 Work Product, término en inglés usado en SPEM
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En esta disciplina el Analista efectla tres actividades principales:

Establece el modelo general del negocio, incluyendo todos los procesos y
participantes del mismo. A este modelo le Ilamara el Proceso Total del Ne-
gocio.

A partir del Proceso Total del Negocio, identifica los Procesos Elementales
del Negocio (PEN) [51] los cuales se corresponderan con Casos de Uso.
Para cada Caso de Uso, construye un Diagrama de Actividad Abstracto que
incluira los actores y sus actividades. Los actores seran: (1) usuarios que in-
teractGan directamente con el sistema, (2) la aplicacion Web, como sistema
que realiza acciones a partir de la interaccion del usuario y (3) aplicaciones

externas con las que se comunica la aplicacién Web.

El Diagrama de Actividad Abstracto es el Producto de trabajo final de esta

disciplina y es también la entrada a la siguiente disciplina de Disefio.

6.2.2 Disciplina de Disefio

Tomando en su entrada el Diagrama de Actividad Abstracto, en esta discipli-

na (Figura 6.3) el Disefiador realiza las siguientes actividades:

1.

Partiendo del Diagramas de Actividad Abstracto obtiene el Diagrama de
Clases, incluyendo los conceptos del dominio.

El Diagrama de Actividad Abstracto también lo utiliza para definir el Mo-
delo de Servicios incluyendo los servicios y operaciones necesarias para
lograr la integracion de la aplicacién actual con las aplicaciones externas.
Considerando los Diagramas de Actividad Abstracto, Diagrama de Clases
y el Modelo de Servicios, refina el primero en un Diagrama de Actividad
Concreto que correspondera a la aplicacion actual para el Proceso Total del

Negocio.
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%‘ Disefio
* Disefiador

2 Obtencion del Diagrama de Clases ()

T Obtencién del Modelo de Servicios ()

7> Refinamiento del Diagrama de

Actividad Abstracto ()
Diagrama de N Diagra_ma de
Clases Modelode  actividad
Servicios

Concreto

Figura 6.3 La disciplina de Disefio
El Diagrama de Actividad Concreto sera el Producto de trabajo en la salida

de esta disciplina, el cual, a su vez, sera la entrada para la Gltima disciplina de Ge-
neracion de codigo.

6.2.3 Disciplina de Generacion de Cédigo

El propdsito de esta disciplina (Figura 6.4) es la obtencién del Mapa Navega-
cional a partir del Diagrama de Actividad Concreto. Mediante un conjunto de reglas
de transformacion, se identifican patrones de relacién entre actividades los cuales se
corresponden con la estructura navegacional del mapa. Una vez obtenido éste, se

aplica la estrategia de generacion de codigo de OOWS para obtener la aplicacion
Web final.

%i Generacion de cddigo

* Método OOWS

3 Obtencién del Mapa Navegacional ()

7 Generaci6n de la Aplicacién Web ()

=h
Mapa I,
Navegacional Aplicaciéon Web

Figura 6.4 La disciplina de Generacion de codigo

109



6.2.4 Secuencia de actividades

La secuencia completa de las actividades del método se muestra en la Figura

6.5. La secuencia incluye en un solo diagrama: Roles del proceso, Actividades y

! de Servicios
! ~
/ Generaciéndela "~

Productos de trabajo.

* Analista * Disefiador * Método OOWS

Definir el Proceso } > ———————— >

Total del Negocio prieso Total del Obtemion del DI f,!_ B 4

e Negocio ) iagrama de
A\ e ‘Dlagrama de Clases plases Oblt'enci 6n del
" e, BB / ! : / Mapa « Mapa
Identificar los PEN ’_*_ PE\I ] : =] Navegacional Navegar::ional
," Obtencién del Modelo ;‘ Modelo de / .
i sservicios| D N

/

/ S
; Aplicacion web
/

o ;o
Identificar los L [
. s .
v’ s ! . .z
[ ! Aplicacién Web

Casosda Uso__ - " Casos de Uso
o
Construir los Refinamiento del Diagramas de
Dﬁggm;:dde Diagramas de D/'_\agt’_a’_':j:(‘jje Actiyidad
ivi s ivi L
Abstracto ﬁf}tslt'::;g Abstracto Congreto

Figura 6.5 Secuencia de actividades para el Proceso Top-down

6.3 Un caso de estudio: Merkalink.com
El método propuesto se ilustra a continuacion mediante el desarrollo de la

aplicacion de comercio electrénico Merkal ink.com : un sitio Web disefiado para
construir un enlace entre los mercados en linea de EEUU y Canada con México.
El Modelo de Negocio basico es el siguiente: usando una direccion postal en
Laredo, Texas (en los EEUU) los usuarios en México pueden comprar articulos en
las tiendas en-linea de los EEUU o Canada y solicitar su envio a dicha direccion.
Posteriormente Merkal ink.com envia el articulo desde Laredo a la direccién
postal destino en México, a través de la empresa de mensajeria mexicana Estafe-

ta.com.
Para el correcto funcionamiento de este Modelo de Negocio es necesaria la

integraciéon de funcionalidad que ofrecen Merkalink.com y Estafeta.com

Dicha integracion se implementa mediante servicios Web.
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6.3.1 Definicion del Proceso Total del Negocio

El primer paso del método es la definicion del Proceso Total del Negocio

(PTN). EI PTN es un documento que se establece entre los participantes y que in-

cluye el conjunto de clausulas que definen la forma en la cual se implementa el

Modelo de Negocio.

Por ejemplo, para el caso de estudio mencionado, el PTN incluye las siguien-

tes clausulas:

1.

El cliente debera autentificarse en Merkal ink.com y en caso de ser la
primera vez que usa la aplicacion, debera registrar sus datos personales in-
cluyendo su direccién postal en México.

Merkal ink.com asignard, automaticamente al cliente, una direccion
postal en Laredo, Texas, EEUU. Esta informacion le sera enviada por co-
rreo electrénico al cliente.

El cliente podra entonces comprar en alguna tienda en-linea de los EEUU o
Canada y solicitard su envio a la direccion postal en Laredo asignada por
Merkal ink.com.

Una vez recibido el articulo en Laredo, el Administrador de Merka-
1ink.com registrara el evento en el sistema y le asignard un nimero de
guia que le proporcionara Estafeta.com. Merkal ink.com solicitara
a Estafeta.com el envio del articulo a México y notificard por correo
electronico al cliente, el nimero de guia asignado a su paquete para rastreo.
En cualquier momento el usuario podra verificar el estado actual de su env-
jo a través de Merkal ink.com. Cuando el articulo cruza la frontera, Es-
tafeta.com lo notifica automaticamente a Merkal ink.com y envia a
su vez al usuario un mensaje de correo electrénico donde le informa de di-
cho evento. Una vez cruzada la frontera, el usuario podra rastrear el estado
del envio a través de Merkal ink.com?, quien solicitard a Estafe-
ta.com el itinerario seguido por el paquete en México.

Dentro del periodo de recepcion del articulo, Merkal ink.com solicitara

al cliente, mediante correo electrénico, una evaluacién del servicio. Dicha

2! Esta consulta la podria realizar el usuario también por Estafeta.com, pero
para efectos del tema explicado en este apartado se hara sélo referenciaa Merka-
link.com.
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evaluacion se realiza a través de la misma aplicacion Web. La evaluacion
comprende aspectos del servicio, tanto de su empresa como de Estafe-
ta.com. Una vez realizada la evaluacion por el cliente, Merka-

1ink.com envia su resultado a Estafeta.com.

6.3.2 ldentificacion de Procesos Elementales de Negocio y Casos
de Uso

El siguiente paso es identificar los Procesos Elementales de Negocio (PEN)
[51], a partir del PTN, para obtener los Casos de Uso (CU) [52]. En su definicién
original los CU parten del principio de que los Actores tendran un conjunto de me-
tas? que buscaran alcanzar mediante la asistencia del sistema[85]. Dichas metas
daran origen a los CU. La aplicacion de este mismo principio se ha considerado
adecuada también para el caso de las aplicaciones Web, considerando que (1) la
teoria de CU es ampliamente comprendida y aceptada para el modelado de requisi-
tos de cualquier tipo de aplicacién (2) facilita a los usuarios la validacién de los
mismos (3) permite corresponder estas metas con la interaccién que el usuario
tendréa sobre la aplicacion Web y (4) dicha interaccién sera la base para la construc-
cion de los Mapas Navegacionales.

En este contexto, la satisfaccion de los requisitos especificados en el PTN lle-
vara a los Actores Humanos a buscar alcanzar sus metas mediante la interaccion con
la aplicacion Web. Las metas podrian estar a diferente nivel de detalle. Sin embargo
el nivel que interesa para la futura construccién de la aplicacion Web es el que co-
rresponde al concepto de Tarea del usuario® (de ingenieria de la usabilidad) [51] o
Meta de usuario® en términos de CU [85]. Es el nivel que interesa en los PEN. Un
PEN se define entonces como:

“Una tarea realizada por una persona en un mismo lugar, en

un periodo de tiempo determinado, en respuesta a un evento de

negocio, el cual agrega valor medible al negocio y deja los da-

tos en un estado consistente”.

22 En inglés goals
2 En inglés user task
' En inglés user goal
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Cada PEN se correspondera con un CU, estereotipado con la siguiente sin-

taxis:

<<UC-Aplicacion>>

donde Aplicacién correspondera al nombre de la aplicacién (Merkal ink.com
o Estafeta.com para el caso de estudio) que ofrece la funcionalidad indicada.
Los Actores de cada CU seran de dos tipos: Humano y Aplicacion. Los pri-
meros, corresponderan a los usuarios que interacttian con la aplicacién via la interfaz
Web (p.ej. Cliente, Administrador de Merkalink.comy Adminis-
trador de Estafeta.com). Los segundos, corresponderan a las aplicaciones
que interactdan entre si (p. ej. Merkal ink.com, Estafeta.como la Tienda

en-1inea).

Para el caso de estudio, algunos de los PEN son los siguientes:

= Registro de cliente: que permite al cliente su autentificacion y/o registro de
datos personales en Merkal ink.com.

= Compra de articulo: que representa la compra de un articulo por un
Clienteenalguna Tienda en-l1ineaen EEUU o Canada.

= Registro de articulo para envio: solicitud que hace el Administrador
de Merkalink.com. Merkalink.com solicita a su vez a Estafe-
ta.com un nimero de guia para el rastreo del paquete.

= Consulta de envio: consulta realizada por el cliente en Merkal ink.com
sobre el estado actual del envio de algiin paquete (rastreo de la ruta seguida
por el mismo).

= Notificacion de cruce de frontera: en la que el Administrador de
Estafeta.com captura este evento en Estafeta.com y éste lo notifica
automdticamente a Merkal ink.com. Ademés, Estafeta.com envia un
mensaje de correo electrénico al Cliente, para indicarle que el articulo ha
cruzado la frontera EEUU-México y esta listo para su envio a la direccion

postal en México.
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= Evaluacion del servicio: donde el Cliente evalla en Merkal ink.com el
servicio que le han brindado las dos compafiias. Merkal ink.com envia su

evaluacion a Estafeta.com.

Toda la funcionalidad implicada en el PTN se esquematiza en un Diagrama
de Casos de Uso (DCU), en el cual cada PEN se corresponde a un CU. En este dia-
grama se sigue el convencionalismo de que los Actores (Humanos o Aplicacion),
que utilizan la funcionalidad de las aplicaciones participantes, se colocan del lado
izquierdo y los Actores aplicacion, cuya funcionalidad es utilizada por las aplicacio-

nes, se colocan del lado derecho (Figura 6.6).

<<UC-Tienda en ineaz=
1 Compra de articulos g
; - -

! ! <<UC-Merkalink. corm
I Feegistro de cliente o=
1 1
<<Humanozx= 11 1 i 1

Cliente <=UC-Merkalink, com: =

Consulta de envio - 1
L < =UC-Merkalink,com:= >
___ Evaluacicn del Servicio J

<<Humano=>
Adrinistrador de Merkalink.

<<hplicacion=>
Estafeta.com

<=IC-Estafeta.com:=>

Motificacién de cruce de fronkera = < <Aplicacion:z

Merkalink, com

1

<«<Humano > >
Administrador Estafeta

<<Humano = >
Cliente

Figura 6.6 Diagrama de Casos de Uso para el Proceso Total del Negocio

6.3.3 Construccion del Diagrama de Actividad Abstracto

Una vez identificados los CU su realizacion se especifica mediante un Dia-
grama de Actividad Abstracto (DAA). Un DAA es un Diagrama de Actividad UML
2.1 en el cual cada una de sus acciones se define en lenguaje natural en términos de
un Actor y una Accidn que realiza el mismo. Las Acciones deberan ser alguna de las

siguientes:
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e De entrada: que representa una accién de captura de datos, realiza-
da por el usuario a través de la interfaz Web. Una vez capturados los
datos, el usuario invocara a funcionalidad propia o ajena, que los uti-
lizara como pardmetros. Se especifica mediante el estereotipo
<<input>>.

e De salida: que representa una accion de salida de datos, los cuales
pueden obtenerse a partir de la sociedad de objetos subyacente o a
partir de funcionalidad propia o ajena a la aplicacion. Se especifica
mediante el estereotipo <<output>>.

e De invocacion de servicio: que representa invocacion de funciona-
lidad propia o ajena, resultado de algin paso de entrada. Se especifi-

ca mediante el estereotipo <<service>>.

Partiendo del DCU se seleccionan los CU de la aplicacion Web modelando.
Por ejemplo, para el caso de estudio actual, los CU serian los etiquetados con el
estereotipo <<UC-Merkal ink.com>>: Registro de cliente, Consulta de envio,
Evaluacidn del servicio y Registro de articulo para envio.

La Figura 6.7 muestra el DAA para el CU Registro de articulo para envio,
incluyendo las acciones necesarias para su realizacién: una entrada de datos por la
interfaz Web de Merkal ink.com, la invocacion desde Merkal ink.com a una
operacién del servicio Web de Estafeta.com y el envio de un mensaje de co-

rreo electrénico al Cliente.

115



<« Abstract-Ackivity-Diagram > =
Registro de articulo para envio

C\E

<<input ==
Administrador de Merkalink:Registra Articulo recibido en Merkalink.com

< ISErvice = >
Merkalink.com:Invoca el Servicio de envio de Estafeta.com ||

<L ASBIVICE = 2
Merkalink. com:Envia mensaje de e-mail a Cliente ||

®

Figura 6.7 DAA para el PEN Registro de articulo para envio

6.3.4 Obtencion del Diagrama de Clases y el Modelo de Servicios

A partir del conjunto de DAAs el disefiador debe definir los conceptos, ope-
raciones y relaciones que se incluiran como clases, operaciones y relaciones en el
Diagrama de clases (DC). Ademas, debe definir los servicios necesarios para lograr
la integracion entre las aplicaciones e incluirlos en el Modelo de Servicios (MS).

La Figura 6.8 muestra el DC para Merkal ink.comy la Figura 6.9 muestra
su MS. En este Gltimo se incluye solamente un servicio propio para Merka-
link.com y un servicio ajeno importado desde Estafeta.com. En esta etapa
del método, el modelo solamente incluye en cada servicio propio operaciones que
representan vistas de las operaciones del DC. Por ejemplo, algunas de las operacio-
nes (como Entrega.actualizarEstadoActual)de Merkalink.com se
incluyen en el MS como vistas (Serv-
Merkalink.actualizarEstadoActualEntrega).

Es posible que el MS requiera un refinamiento adicional agregando nuevas
operaciones compuestas. Para su definicion, en las siguientes secciones se establece
la regla que permite su identificacion y construccion.
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Figura 6.8 El Diagrama de Clases para Merkalink.com

= =0wn_Service > < <External_Service = |

Serv-Merkalink Serv-Estafeta
enviatTai enviararticulo
actualizarEstadofckuslEntrega consultarItiner ario
actualizarCosteEnvioTipoEnkrega ; actualizarEncuesta

Figura 6.9 EI Modelo de Servicios para Merkal ink.com

6.3.5 Refinamiento del DAA en el Diagrama de Actividad Con-
creto

Con los modelos creados hasta el momento en el siguiente paso del método el
disefiador refina el DAA en un Diagrama de Actividad Concreto (DAC), correspon-
diendo cada accidn del primero con una o mas acciones del segundo.

Un DAC es un Diagrama de Actividad UML 2.1, en el cual cada una de sus
acciones se especifica con una expresion OCL definida sobre los elementos del
modelado del DC o el MS. Considerando que la interaccion que el usuario tiene con
la aplicacion conlleva ademas de entrada y salida de datos también la invocacién de

servicios, entonces, cada accion del DAC se clasifica como alguna de las siguientes:

e Accion Web de Entrada: (AWE) una accion que representa entrada

de datos. Estos datos seran pardmetros para la invocacion de una
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operacion de clase o de servicio. Se identifica con el estereotipo
<<aw-input>>.

Accion Web de Salida: (AWS) una accion que representa salida de
datos, los cuales pueden ser valores definidos sobre los atributos de
objetos o resultados devueltos por la invocacién de una operacion de
un servicio. Se identifica con el estereotipo <<aw-output>>.
Invocacién de Servicio: (AlS) una accidn que representa la invoca-
cién de una operacion de un servicio. Se identifica con el estereotipo

<<IS>>,

La Figura 6.10 muestra el DAC para el CU Registro de articulo para envio.

Las correspondencias entre las acciones del DAA y el DAC son las siguientes:

1.

La accion Registra articulo recibido en Merkalink.com se co-
rresponde con la accibn AWE Entrega.crear, para crear un
nuevo objeto Entrega.

La accion Invoca el servicio de envio en Estafeta.com se co-
rresponde con una AlS para la ejecucion de la operacion de servicio
ajeno Serv-Estafeta.enviarArticulo; ésta, a su vez, de-
vuelve a Merkal ink.com el nimero de guia del paquete.
Finalmente, la accién Envio mensaje de e-mail a Cliente se corres-
ponde con la accion AIS que invoca la operacion de servicio propio
Serv-Merkalink.enviarMail con la cual Merkal ink.com
notifica al cliente el envio del paquete, proporcionandole, via correo

electrénico, el nimero de guia recibido en la accién anterior.

118
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Merkalink. com:Serv-Merkalink. enviariail() |

Figura 6.10 EI DAC para Registro de articulo para envio

6.3.6 Descriptor de Accion Web

Cada una de las Acciones Web del DAC se enriquecen mediante un conjunto
de propiedades en un Descriptor de Accion Web. Las propiedades del descriptor
dependen del tipo de Accion Web (AWE, AWS o AIS) asi como también el tipo de
entidad a la que se le aplica (clase o servicio). Este descriptor es necesario para
definir de manera precisa la Accién Web del DAC vy posibilitar con ello la genera-
cién del Mapa Navegacional.

Cada descriptor puede ser implementado mediante valores etiquetados® de

un perfil UML?® para el DAC. A continuacion se introducen.

6.3.6.1 Descriptor para Accién Web en clase

Las Acciones Web en clases invocan una operacion (accion AWE) sobre
algin objeto de la poblacion de una clase del DC, asi como también despliegan
datos (accion AWS) a partir de los atributos de los objetos de una clase del DC.

En el primer caso, las propiedades para la accién AWE son las siguientes:

1. ID: identificador de la AWE. Se utiliza para hacer referencia en des-

criptores posteriores a las propiedades del descriptor actual.

% Una pareja nombre-valor que define una propiedad para un estereotipo UML. En
inglés Tag-values.
% |_os estereotipos para las diferentes Acciones Web se definen mediante un perfil
UML.

119



© o M 0w D

Tipo: con valor Clase.

Clase: nombre de la clase para la cual se aplica el descriptor.

Actor: actor humano que invoca la operacién.

Operacidn: operacién invocada de la clase.

Resultado: (opcional) incluye el nombre de la variable que recibe el
resultado. En su lugar se puede utilizar también la palabra reservada
Result (referenciada con la sintaxis <ID>_Result).

Parametros: lista de pardmetros de la operacion.

Condicién de filtro: (opcional) condicion sobre la poblaciéon de la
clase para seleccionar los objetos candidatos sobre uno de los cuales
se desea ejecutar la operacién. Se define mediante una expresion
OCL.

Patrén de presentacion: (opcional) determina la forma en la que
seran presentados los parametros de la operacién. Puede tomar los

valores: Registro o Tabular.

Un ejemplo de este tipo de descriptor para la primer accion AWE del DAC

Registro de Articulo para envio (Figura 6.10) podria incluir los valores siguientes:

o o &~ w N E

ID= AWECO1.

Tipo=Clase

Clase=Entrega.

Actor=Administrador Merkalink.

Operacién=crear.

Parame-

tros=noGuia;fechaRecepcionEEUU; noEntrega;tienda

Patron de presentacion=Registro.

En el cual se describe que en la implementacion de esta Accion Web se soli-

citaran los parametros de la operacién crear (noGuia, fechaRecepcionEEUU,

noEntregay Tienda) en una presentacion de Registro.

En el segundo caso, las propiedades para la accion AWS son las siguientes:

1.

ID: un identificador de la AWS. Se puede utilizar para hacer refe-
rencia en descriptores posteriores a las propiedades del descriptor

actual.
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Tipo: con valor Clase.

Clase: nombre de la clase del DC para la cual se aplica el descriptor.
Atributos: coleccién de atributos de la clase. Puede incluir también
atributos derivados para mostrar informacion de clases estructural-
mente relacionadas con la actual. Su definicion es mediante una ex-
presion OCL.

Condicién de filtro: (opcional) condicion sobre la poblacion de la
clase para seleccionar los objetos a mostrar. El valor por defecto es
toda la poblacion.

Patrén de presentacion: (opcional) determina la forma en la que
seran presentados los datos. Puede tomar los valores: Registro, Ta-

bular, Maestro-detalle.

Un ejemplo de este tipo de descriptor esta dado para una accién AWS que

muestra los datos en presentacion Tabular de un paquete, cuyo nimero de guia ha

sido capturado en una accién AWE anterior:

1.

2
3.
4

ID= AWSCO1.

Tipo=Clase

Clase=Entrega.

Atributos= noGuia, fechaRecepcionEEUU, noEntrega,
self._ltenerario.ruta (/RastreoEnvio).

Condicién de filtro=Entrega.noGuia = AWECO2.noGuia.

Patron de presentacién=Tabular.

6.3.6.2 Descriptor para Accién Web en servicio

Las Acciones Web definidas sobre servicios Web también pueden ser especi-

ficadas mediante un descriptor para la invocacion de una operacion de servicio Web

(accibn AWE) o para el despliegue de datos provenientes de un servicio Web

(AWS).

En el primer caso las propiedades son las siguientes:

1.

2
3.
4

ID: identificador de la AWE.
Tipo: con el valor Servicio.
Servicio: nombre del servicio propio o ajeno.

Operacidn: operacién del servicio a invocar.
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Resultado: (opcional) Se puede inicializar con una variable que re-
ciba el resultado (en el caso de una operacién Request-response) o
bien utilizar la palabra reservada Result referenciada con la sintaxis
<ID>_.Result).

Parametros: lista de parametros de la operacion.

Patrén de presentacion: (opcional) para el caso de operaciones Re-
quest-response, este patrén permite definir la forma en que se mos-

trara la respuesta.

Por ejemplo, una accion AWE de servicio para la aplicacion Estafe-

ta.com que permita solicitar el rastreo de un cierto paquete con un cierto nimero

de guia tendria el descriptor siguiente:

1.

2
3
4.
5
6

ID= AWECO3.

Tipo=Servicio
Servicio=Serv-Estafeta.
Operacién=getRastro.
Parametros=noGuia.

Patron de presentacion=Registro.

En el segundo caso, las propiedades son las siguientes:

1.

2
3.
4

ID: identificador de la AWS.

Tipo: con el valor Servicio.

Servicio: nombre del servicio propio o ajeno.

Atributos: coleccién de datos que se obtienen a partir de operacio-
nes de servicios. Su definicion es mediante una expresion OCL.
Patron de presentacion: determina la forma en la que seran presen-

tados los datos. Puede tomar los valores: Registro, Renglon.

6.3.7 Ajustes al Modelo de Servicios y al Diagrama de Actividad
Concreto

Para la obtencion del Mapa Navegacional es necesario que el DAC se exprese

solamente en términos de la interaccion directa del usuario sobre la interfaz de la

aplicacion Web (es decir solamente en términos de Acciones Web de Entrada o

Salida de la aplicacién), por lo que la interaccion que la aplicacién tendra con los
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Actores Aplicacion debera incluirse como parte de Acciones Web de Entrada para
servicios. Para lograr esto se requerira que el MS y el DAC requieran ajustes adicio-
nales. Estos ajustes incluirdn nuevas operaciones compuestas en el MS y una reduc-
cion de acciones en el DAC.

La idea basica es: identificar en el DAC secuencias de una 0 mas acciones
consecutivas de Acciones Web de Entrada e Invocacion de Servicios y reducirlas a
una Accion Web de Entrada para la invocacidon de una operacion compuesta de
servicio propio. La presencia del siguiente patron (descrito como expresion regular)
de acciones consecutivas en el DAC, indicara la necesidad de la reduccion:

awe(is)”
Donde:
awe: es una AWE

is: es una AlS

El patron se describe como: el conjunto de secuencias de acciones que ini-
cian con una Accion Web de Entrada seguida por una o mas acciones de Invoca-
cién de servicio. Una vez identificada esta secuencia de acciones, se sustituira por la
accion:

awe-t
Donde:

awe-t: es una AWE para una operacion compuesta de servicio propio

La operacion compuesta de esta nueva AWE se construye a partir de las ope-
raciones de las acciones originales de Invocacién de servicio (is), mediante un
MDCS. Ademas, esta operacién se agrega al MS en el servicio propio de la aplica-
cién, estableciendo una relacion de agregacion estatica (con propiedad
CTS=Static) con los servicios participantes restantes, como servicios componen-
te. La accidn awe-t deberd, ademas, solicitar al usuario todos los parametros necesa-
rios para la ejecucion de la operacion original de la Accion Web de Entrada (awe) y
la Invocacidn original de operaciones de servicios (is).

La Figura 6.10 es un ejemplo del patron mencionado. Las tres operaciones
del DAC son compuestas en la nueva operaciobn  Serv-
Merkalink.registarArtparaEnvio(), sustituyendo las tres acciones

originales (Figura 6.11).
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Figura 6.11 Transformacion del DAC

La nueva operacién compuesta se incluye como una operacion mas del MS,
se agrega como servicio componente a Serv-Estafeta y se define su logica
mediante el MDCS de la Figura 6.12.
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< <External_Service =3 Se— § = o
Serv-Estafeta R e

enviararticulo
rconsultarItiner ario
actualizarEncuesta

Figura 6.12 EI MS'y el MDCS para la nueva operacion compuesta

6.3.8 Obtencion del Mapa Navegacional

A partir de los modelos obtenidos hasta este paso del método, es posible ob-
tener un Mapa Navegacional prototipo para la aplicacién Web. Este Mapa Navega-
cional podra ser revisado y modificado (si es necesario) posteriormente por el dise-

fiador, para luego transformarse en la aplicacion Web final.
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A continuacidn se ofrece un conjunto de reglas, para las dos fases principales

del método OOWS, que permiten la deteccion de cada una de las primitivas del

Mapa Navegacional.

6.3.8.1 Fase Autoreo-a-escala-mayor

Cada uno de los Actores Humanos, el Diagrama de Usuarios y el Mapa Na-

vegacional son obtenidos de la siguiente manera:

Diagrama de Usuarios: se identifican en el Diagrama de Casos de Uso los
Actores Humanos de la aplicacion y se clasifican como Anénimo, Genérico
0 Registrado. Una vez hecha esta clasificacion se incluyen en el Diagrama

de Usuarios (DU). Por ejemplo, la Figura 6.13 muestra el DU para Merka-

ﬁ&\
¥

Cliente Adrninistradar Merkalink.

link.com.

Figura 6.13 Diagrama de Usuarios para Merkal ink _com

Mapa Navegacional: considerando los DAC de cada uno de los CU del Actor
Humano, se construyen cada una de las secciones del Mapa Navegacional, a

partir de las siguientes reglas de:

a. Deteccidn de contextos navegacionales:

1. Por cada AWE (de clase o servicio), se define un contexto na-
vegacional nombrado con el valor de la propiedad Operacion
del descriptor de la Accion Web.

2. Por cada AWS de clase, se define un contexto navegacional
nombrado con el valor de la propiedad Clase del descriptor de
la Accién Web.
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3. Por cada AWS de servicio, se define un contexto navegacional
nombrado con el valor combinado de la propiedad Servicio y
alguno de sus atributos. Esta regla podria requerir la interven-
cién manual del disefiador para seleccionar el atributo méas ade-
cuado o proporcionar un nombre por defecto.

4. EIl contexto navegacional que se obtiene a partir de la primer
Accion Web se etiqueta como de Exploracion y se nombra con
el identificador del DAC?. Los contextos navegacionales res-
tantes se etiquetan como de Secuencia.

5. Definase como contexto navegacional Home candidato, a aquél

que se genero a partir del primer DAC del PTN.

b. Deteccion de relaciones navegacionales:
1. Defina una relacién navegacional entre un par de contextos na-

vegacionales, para cada par de Acciones Web consecutivas.

Las Figuras 6.14 y 6.15 muestran el Mapa Navegacional para el actor
Cliente y su reificacién como pagina Web. Incluye tres contextos de Explora-
cién: Registro de cliente, Consulta de envioyEvaluacién del
Servicio, correspondientes a los casos de uso del Actor Humano Cliente. El
DAC de cada caso de uso se ha utilizado para obtener una seccion del Mapa.

Las Acciones Web para la realizacién del CU Registro de cliente son las pri-
meras en la especificacion del contrato, por lo que su contexto es etiquetado como
Home. A partir del caso de uso Consulta de envio se define el contexto de Explora-
cion Consulta de envio obtenido por la AWE Entre-
ga.consultarEstadoActual (). El contexto Secuencial Itinerario se
obtiene a partir de la AWS que despliega los datos de la ruta del paquete (1'tine-

rario.ruta).

%" Se renombra si por las reglas anteriores ya habfa sido nombrado o si el identifica-
dor no es adecuado se requerira la intervencion manual del disefiador.
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Figura 6.15 Reificacion del Mapa Navegacional como pagina Web

6.3.8.2 Fase Autoreo-a-escala-menor

Una vez concluida la fase anterior, las primitivas que se incluyen en el detalle

de cada uno de los contextos navegacionales del Mapa Navegacional se detectan a

partir de las Acciones Web del DAC mediante las siguientes reglas de:
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1. Deteccion de Unidades de Informacion:

a. 1U Directora: se incluye en cada contexto a partir de una accién AWS en
clase, nombrandola con el valor de la propiedad Clase del descriptor de la
Accion Web. Los atributos que incluye son todos los definidos en la pro-
piedad Atributos del mismo descriptor, excepto los atributos derivados. A
partir de la propiedad Condicion de filtro se establece la condicién de po-
blacion en la IU para seleccionar los objetos a mostrar.

b. 1U Complementaria: se incluye en cada contexto obtenido a partir de una
accion AWS en clase, considerando los atributos derivados definidos en la
propiedad Atributos de su descriptor.

c. Operacion: se incluye en cada contexto obtenido a partir de una accion
AWE en clase. La IU que la contendra se nombra con el valor de la pro-
piedad Clase del descriptor. La operacion se incluye en la IU nombrandola
con el valor de la propiedad Operacidn, incluyendo la lista de parametros
de la propiedad Parametros. A partir de la propiedad Condicidn de filtro se
establece la condicion de poblacion en la 1U, de los objetos candidatos a

uno de los cuales se le aplicara la operacion.

2. Deteccion de Unidades de Funcionalidad: se incluyen en los contextos nave-
gacionales que se han obtenido a partir de alguna accion Web (AWE o AWS)
en servicio. Los elementos de la FU se definen de la siguiente manera:

a. Atributos: se incluyen en la FU de un contexto a partir de una accion AWS
en servicio. La FU se nombra con el valor de la propiedad Servicio del des-
criptor. Los atributos que incluird la FU son todos los definidos en la pro-
piedad Atributos del mismo descriptor.

b. Operacion: se incluye en la FU de un contexto obtenido a partir de una ac-
cién AWE en servicio. La FU se nombra con el valor de la propiedad Ser-
vicio del descriptor. La operacion se incluye en la FU nombrandola con el
valor de la propiedad Operacion, incluyendo la lista de parametros de la

propiedad Parametros.

3. Deteccion de relaciones navegacionales:
a. De dependencia contextual: se establecen entre una IU directora y una 1U
complementaria, de un contexto navegacional obtenido a partir de una ac-
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cién AWS que incluye un atributo derivado en la propiedad Atributos de su
descriptor (regla 1.a).

De contexto: se establece entre un par de IU, obtenidas a partir de clases
estructuralmente relacionadas y que se han obtenido a partir de un par de
acciones AWE y AWS consecutivas. El contexto destino de la relacion sera
aquél que se ha definido a partir de la AWS.

Enlace de servicio: se define para el caso de un par de acciones AWE con-
secutivas, que se han correspondido con un par de contextos navegaciona-
les igualmente consecutivos (de acuerdo a la linea guia 2.a.1 de la Fase Au-
toreo-a-escala-mayor). Incliyase un Enlace de servicio en la operacion del

primer contexto, que apunte al segundo contexto navegacional.

La Figura 6.16 muestra el contexto navegacional Registro de cliente

definido a partir de la AWE Serv-Merkalink.registrarCliente(). Apli-

cando la regla 2.b se incluye en el contexto navegacional una FU con la operacion

mencionada la cual crea un nuevo objeto Cliente y ademas envia un mensaje de

correo electrdnico al cliente registrado donde se le informa su direccion postal en

Laredo, Texas.
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Figura 6.16 Contexto navegacional para el caso de uso Registro de cliente
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La Figura 6.17 muestra la aplicacion de la regla 3.b para el DAC Consulta
de envios. La realizacion de su CU se implementa seleccionando primero el
paquete (0 numEntrega) y desplegando posteriormente el itinerario seguido hasta

el momento por el mismo.

H <=context=>
Consulta de envio ' <<context>> H
Itinerario

| n—) i
H d .
H Entrega ttinerario] | <<iu>> H H il |

| ! . . H

| B SECCECTCTCEEEE e e Itinerario H ' tinerario | H

H +consultarEdoActual( numEntrega ) | H B ruta H

H H ! |

R RRRRREECEEEEES ; [ B Ead ;
{ |Merkalfii}| B WA e i s Merkafi;] fntrega en México de tus comgras en linea '
1 ;  hechas en USA e hechas en LSA H
H a H
! Cliente Consulta de envic Cliente Itinerario '
| H
H ToTTTTTTTTTTTTTm e ¥ H
| H

> num Entrega:

Cotens Estensc Aousl

Figura 6.17 Contextos navegacionales para el caso de uso Consulta de envios

6.3.9 Modelo de Presentacion

Las propiedades Patrén de Presentacion de los descriptores de las acciones
AWE y AWS en clase, se utilizan para la construccion del Modelo de Presentacion
de la aplicacion Web. A cada una de las IU que se han definido en el Modelo de
Navegacion se les aplica el patron definido en el descriptor de la accion Web que le
dio origen. La misma propiedad se utiliza y aplica para las FU obtenidas a partir de
acciones AWS en servicios.

6.4 Conclusiones

Se ha presentado un método para la obtencidn de un Mapa Navegacional OOWS a
partir de un modelo de proceso Negocio-a-Negocio en el cual participan actores
humanos y aplicaciones externas. Los pasos permiten al ir desde la captura de requi-
sitos hasta la obtencién del Mapa Navegacional OOWS que les da soporte. EI méto-

do sigue una estrategia semi-automatica, con algunos puntos en los cuales es necesa-
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rio la revision o ajuste de los artefactos obtenidos, por el analista y el disefiador. La
solucién que se ofrece es un punto de partida para la obtencién de un Mapa Navega-
cional prototipo. Otras estrategias metodoldgicas son posibles. Se plantearan en la

seccidn de trabajo futuro de esta tesis.
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CAPITULO 7

Generacion de codigo Javay
BPEL a partir de los Modelos
de Servicios y Composicion

El siguiente capitulo explica la estrategia de generacion automatica de cédigo
partiendo de los Modelos de Servicios y Dinamico de Composicion de Servicios. La
estrategia se basa en el marco de trabajo definido por la Arquitectura Dirigida por
Modelos (Model-driven Architecture-MDA) y se ha organizado en cuatro escenarios
de transformacién de modelos a modelos y de modelos a cddigo.

En cada escenario se definen los metamodelos independientes de plataforma
(Platform Independent Models-PIM), se seleccionan las plataformas tecnolégicas
para la definicién de metamodelos especificos de la plataforma (Platform Specific
Models-PSM) y se definen las reglas de transformacion modelo a modelo y modelo
a codigo.

Esta estrategia de generacion de cddigo se suma a la ya existente en el méto-
do OOWS, de tal manera que los componentes software generados se acoplan con
los generados anteriormente.

El capitulo esta organizado en dos partes: en la primera se explica de forma
general la estrategia de generacion de cddigo, los escenarios y los metamodelos
completos PIM y PSM requeridos en todos los escenarios. En la segunda parte se
explica de forma detallada cada escenario, incluyendo las secciones de los metamo-
delos PIM y PSM requeridos en el mismo, asi como sus transformaciones particula-

res modelo a modelo y modelo a cédigo.
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7.1 Estrategia general de generacion de cddigo, escena-
rios y metamodelos

La estrategia general para la generacién de cédigo en todos los escenarios

esta organizada en tres pasos de transformacién (Figura 7.1): (1) Modelo-A-Modelo;
(2) Modelo-A-Texto y (3) Texto-A-Binario.

Transformaciones
Modelo-A-Modelo
(PIM-PSM)

—

Transformaciones
Model-A-Texto
(PSM-Cadigo Fuente)

=

Transformaciones
Texto-A-Binario
(Codigo Fuente-Binario)

@

@

®

Figura 7.1 Estrategia general de generacion de codigo

En la primera transformacién (Modelo-A-Modelo — ver Figura 7.2) se parte

de la definicién de los modelos PIM de Servicio y Dinamico de Composicion de

Servicios y se establece un conjunto de transformaciones con modelos PSM para las
plataformas Java, Axis[53] y WS-BPEL 1.1 (de aqui en adelante BPEL). Estas

transformaciones se establecen utilizando el lenguaje de mapeo operacional del

lenguaje QVT operacional de Together [56] (Query-View-Transformations) buscan-

do corresponder las abstracciones conceptuales de los modelos PIM con las abstrac-

ciones de las plataformas tecnoldgicas seleccionadas.

Modelo de
Servicios
PIM
(EMFI—Ecore)
v

MDCS
PIM
(EMF-Ecore)

l

{ Transformaciones QVT-operacional ]

]

l

Modelo Axis
PSM
(EMF-Ecore)

Modelo BPEL
PSM
(EMF-Ecore)

<«—— Transformacién Model-A-Modelo

Figura 7.2 Estrategia de transformacién Modelo-A-Modelo
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En el segundo paso se define un conjunto de transformaciones Modelo-A-
Texto (Figura 7.3), basadas en el uso de plantillas, desde los modelos PSM hacia
cddigo Java, Axis y BPEL.

Finalmente, en el tercer paso se utiliza el compilador Java para traducir el
cédigo Java y Axis a Java-bytecodes. El codigo BPEL es montado directamente en
un motor de ejecucion BPEL. Este cddigo no requiere compilacion adicional, la

realiza en tiempo de ejecucion el servidor de aplicaciones.

MOde"é‘,’wAXiS MOdE'é’h;BIPE'— Plantillas Plantillas
J AXIS BPEL
(EMF-Ecore) (EMF-Ecore) (ava ) ( )

| | | |
]

Generacion de cédigo
(PSM+Plantillas)

}

y A 4

Cadigo fuente Cadigo fuente
(Java) (BPEL)
A

Compilador
(Javac)

——

Codigo ejecutable  [€----------- 4
(bytecode)

Figura 7.3 Estrategia de transformacién Modelo-A-Texto y generacién de codigo

7.1.1 Escenarios de transformacion de modelos

El proceso de generacidn de codigo se ha dividido en cuatro escenarios de
transformacion de modelos. Cada escenario se aborda de manera individual, aunque
algunos casos dependen de otros y requieren de su aplicacién previa para la realiza-
cién de su estrategia de generacion de cédigo.

De manera resumida los escenarios son los siguientes:

1. Importacion de Servicios Ajenos: el cual considera la importacién

(a partir de su interfaz WSDL) de servicios ajenos a la aplicacion
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Web. Este caso considera la generacion de cddigo Java que pueda
acoplarse mediante stub’s generados para el framework AXIS y a su
vez genera una fachada que pueda acoplarse con los componentes
software restantes (como aquellos que representen paginas Web —
por ej. paginas JSP-).

Generacion de Servicios Propios como vistas de Clases de Nego-
cio: en el cual una primera transformacion de modelos obtiene a las
operaciones de las clases del diagrama de clases (objetos de nego-
cio) como operaciones de un nuevo servicio propio. Luego, otra
transformacion de modelos genera las clases Java para la implemen-
tacién del skeleton e interfaz WSDL necesarios para que dicho ser-
vicio propio pueda ser consumido por otras aplicaciones. Finalmen-
te, se realiza una Ultima transformacién que genera una fachada para
permitir el acoplamiento del nuevo servicio propio con los compo-
nentes software restantes de la aplicacion.

Agregacion y Composicién de Servicios: en el cual se considera la
composicion de servicios a partir de los modelos estructural y dina-
mico de servicios. Mediante un conjunto de transformaciones de
modelos se obtiene un modelo especifico para la plataforma BPEL
que implementa el servicio compuesto. Posteriormente, partiendo de
este modelo especifico de plataforma, se genera todo el codigo nece-
sario para el montaje del servicio compuesto en un motor de ejecu-
cién BPEL.

Especializacion de Servicios: el cual implementa la especializacion
de un servicio propio o ajeno (base) en otro servicio propio (deriva-
do). Una primera transformacion de modelos convierte los servicios
base y especializado en una agregacion de servicios. Después, a esta
agregacion de servicios se le aplican las transformaciones definidas
para el escenario de agregacion y composicion de servicios anterior,
para asi obtener todo el cédigo necesario que permita su montaje en

el motor de ejecucion BPEL.
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7.1.2 Metamodelos PIM

Se han definido dos metamodelos PIM: uno para el Modelo de Servicios y
otro para el Modelo Dinamico de Composicion de Servicios. Estos capturan aspectos
distintos, sin embargo, por las limitaciones técnicas de las herramientas de transfor-
macién de modelos seleccionados (Eclipse Modeling Framework, EMF[55] y QVT
operacional de Together[56]) se han tenido que incluir ambos, en la préctica, en un
solo metamodelo. Por ejemplo, en la herramienta Borland Together cada transfor-
macién de modelos QVT operacional s6lo permite un solo modelo de entrada, aun-
que en ocasiones es necesario utilizar dos. Asi, la Gnica forma para implementar la
transformacion es mediante un solo modelo que incluya de manera conjunta los dos
modelos.

La Figura 7.4 muestra el metamodelo PIM (EMF) indicando la parte que co-
rresponde al Modelo de Servicios y la parte que corresponde al Modelo Dinamico de
Composicidn de Servicios. Algunos pocos cambios han tenido que realizarse respec-
to a la propuesta original de metamodelos de capitulos anteriores. Por ejemplo, la
implementacion EMF del MDCS ha incluido para cada accién (Action), el servicio
(ServiceAc) cuya operacion se invoca o es invocada. Con todo, la esencia de la defi-

nicion original de los metamodelos se mantiene.
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Figura 7.4 El metamodelo PIM de Servicios implementado mediante EMF

En secciones posteriores se ira explicando para cada escenario la forma en la

que son utilizadas las diversas partes de este metamodelo.

7.1.3 Metamodelos PSM

Se han seleccionado las plataformas tecnoldgicas Java 1.4, Axis 1.1 y WS-
BPEL 1.1 para la generacion de codigo. Para cada una de ellas se han definido
metamodelos PSM que incluyen solamente un subconjunto de las abstracciones
necesarias para el modelado de la plataforma.

La Figura 7.5 muestra el metamodelo PSM para Java y Axis. Las abstraccio-
nes incluidas permiten la generacion de los stub’s y skeleton’s necesarios, asi como
también las clases Java fachada que permitiran el acoplamiento con los componen-
tes software generados con los componentes antes obtenidos en la estrategia origi-

nal de generacion de codigo de OOWS.

138



B ESStubGenerator

esstub

iesfacport

W FacadePort

= namePort: EString

= nameService: E5ving

i

——
B ISP

w wsdlAddress: ESting | 1
= nameSpace: ESting
= key: EString

L

1 W iestacadeport

* | esop

W 10SFacadePort
— 15

1

W ESOperation

osskeleton

iosfacadport

. | osep

= name: EString

m retum\ViahueTyps: ESting

B OSOperation

- name: £

1 ¥ esoperation

* | esparameter

B ESParameter

m niame: EString

= type: EStrng

String

= retumValueType: ESting

1

osoperation

* | osparameter

| Kol
1

ndWSDLGenerator

= classTaDeploy: EString
m key: EString

- packageName: ESring
= targetNameSpac

- wsdlAddress:
w wsdFileName: £

B OSParameter

- nams: ESting
= type: ESting

Figura 7.5 Metamodelo PSM para Java y Axis

Las Figuras 7.6 y 7.7 muestran el metamodelo PSM para BPEL. Igualmente

representa solo un subconjunto de toda la plataforma, ya que la implementacién

tecnolégica del MDCS no requiere de todas las primitivas tecnolédgicas que ofrece

BPEL.

Por las limitaciones técnicas mencionadas que ofrece la implementacion del

lenguaje de transformacion seleccionado, QVT operacional de Together, se incluyen

abstracciones para la generacion de las clases Java fachada junto con las abstraccio-

nes para la generacion del cddigo BPEL. La Figura 7.6 muestra la parte del meta-

modelo para la generacion de las clases Java fachada y la Figura 7.7 muestra la parte

del metamodelo para la generacion del cddigo BPEL.
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Figura 7.6 Metamodelo PSM-BPEL para la generacion de clases fachada
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Figura 7.7 Metamodelo PSM-BPEL para la generacion de procesos BPEL

Los modelos PIM son transformados hacia estos modelos PSM vy estos Ulti-
mos, mediante un conjunto de transformaciones Modelo-A-Texto, a cédigo final que
implementa los diversos escenarios. Los detalles de estos procesos de transforma-

cion se explicaran en la siguiente seccion.
7.2 Implementacion de escenarios

En la siguiente seccidn se detallan cada uno de los escenarios de transforma-
cién de modelos y generacidon de codigo. Cada escenario se presenta bajo la siguien-
te estructura: primero se detallan los pasos que conforman la estrategia, después se
explican cada uno de los metamodelos PIM y PSM utilizados en el escenario vy fi-
nalmente se introducen las transformaciones Modelo-A-Modelo y Modelo-A-Texto

para la generacion de codigo final.

7.2.1 Escenario 1: Importacién de Servicios Ajenos

La importacion de servicios ajenos se realiza en tres pasos:
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(1) En el primer paso (ver Figura 7.8), se lleva a cabo la importacion del
servicio ajeno al PIM de Servicios. Este paso se implementa como un proceso de
importacion Texto-A-Modelo, mediante el cual se genera en el Modelo de Servicios

un servicio ajeno a partir de los elementos de la interfaz WSDL del servicio.

o™ I > wwoseoce
SDL
w ) @ Servicios)

Importacién
Texto-A-Modelo

Figura 7.8 Primer paso : importacion del servicio ajeno al Modelo de Servicios

(2) En el segundo paso (ver Figura 7.9), el PIM de Servicios se transforma
en los PSM de Servicios para las plataformas Java y Axis mediante un conjunto de
reglas Modelo-A-Modelo. Estas transformaciones corresponden el servicio ajeno con
abstracciones del metamodelo PSM que posibilitaran en el paso siguiente la genera-
cién de clases stub (en Java) de acuerdo a las reglas que se especifican en el frame-
work Axis. Las transformaciones corresponderan también al servicio ajeno con
abstracciones del PSM que posibilitaran posteriormente la generacién de clases
fachada para el acoplamiento de las clases stub con otros componentes software de

la aplicacion.

PSM-Servicios

ﬂ” (para clases

PIM Stub-Axis)

(Modelo de

Servicios) m]:(> PSM-Servicios
(para clases

Java—Fachada)
(2

Transformacién
Modelo-A-Modelo

Figura 7.9 Segundo paso: transformacion del Modelo de Servicios al PSM de Ser-

vicios
(3) En el tercer paso (ver Figura 7.10), se realiza la generacion de cédigo fi-

nal. Partiendo de los PSM de Servicios obtenidos en el paso anterior se generan las

clases Java para el stub y fachada mencionados. Estas clases son generadas median-
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te un conjunto de transformaciones Modelo-A-Texto. Luego las clases obtenidas son

compiladas mediante el compilador Java.

— Clases Java-Axis
PSM-Servicios para Stub
(para clases [”:”::> (Acceso a
Stub-Axis) Sevicio Ajeno) Java bytecode
”D (stub y fachada)
PSM-Servicios Clases Java
(para clases |]|:| Fachada para
Java—Fachada) 3) acoplam.ic::'nto con )]
Transformacion L_2plicacion web Compilacién Java

Modelo-A-Texto

Figura 7.10 Tercer paso: generacion de cédigo final

7.2.1.1 Metamodelo PIM

La seccion del PIM de Servicios que se utiliza para este escenario se muestra

en la Figura 7.11. Las metaclases (que se nombraran solamente como clases) que se

utilizan son las siguientes:

Service: una clase padre para todos los tipos de servicios. Posee co-
mo atributos el nombre del servicio (name) y la direccion de la in-
terfaz del servicio (interfacelocation, la direccion URL de
su interfaz WSDL).

Port: cada servicio puede tener uno o mas puertos. El puerto sola-
mente incluye su nombre (name) como atributo.

Operation: cada puerto puede tener una 0 mas operaciones. Cada
operacién posee como atributos su nombre (name) y el tipo del va-
lor de retorno (returnvValueType). A su vez las operaciones se
especializan en One Way (OneWayOp), Notification (Notifica-
tionOp), Request-response (ReqRespOp) y Solicit-response
(SolRespOp).

Parameter: cada operacién tiene cero 0 mas parametros, cada uno

de los cuales posee dos atributos: su nombre (name) y tipo (type).
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Figura 7.11 Extracto del PIM de Servicios que incluye las metaclases para servicios

ajenos

Un ejemplo del PIM de Servicios esta dado en la Figura 7.12. Se muestra pa-

ra el servicio de busquedas de Google.

L[, Conjunto de recursas
= el 251
=<4 External Service GoogleSearchService
=4 Port GongleSearchPort
=} 4> Req Resp Op doGetCachedPage
4 Parameter key
4 Parameter url
=4~ Req Resp Op dospelingSuggestion
< Parameter key
4 Parameter phrase
= 4 ReqResp Op doGoogleSearch
< Parameter key
4 Parameter q
< Parameter skart
< Parameter maResults
4 Parameter fier
< Parameter restrict
4 Parameter safeSearch
< Parameter It
4 Parameter i
< Parameter oe

Figura 7.12 Modelo PIM de Servicios para Google

7.2.1.2 Metamodelo PSM

El PIM de Servicios se corresponde con el PSM de Servicios para las plata-
formas Java y Axis (ver Figura 7.13). Este PSM de Servicios se ha disefiado consi-
derando las metaclases necesarias para la generacién de codigo. Representa un sub-
conjunto suficiente de las plataformas mencionadas para la implementacion de ser-

vicios ajenos.
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= key: ESting

" | esce
W ESOperation

= name: ESuing

= returnVaaType: ESuing

IIIl

1Y escperation

* | esparameter

B ESParameter

= nama: ESiing

= type: EString

Figura 7.13 Extracto del PSM de Servicios incluyendo las metaclases para imple-
mentacion de servicios ajenos en Java y Axis

Las clases que se han incluido en el metamodelo son las siguientes:

e ESStubGenerator: una clase fabricacién pura® repositorio de valo-
res necesarios para la generacion de cédigo Axis. Posee los siguien-
tes atributos: la direccion URL de la interfaz WSDL del servicio
Web (wsdlAddress); el espacio de nombres (nameSpace) para
el paquete que contendrd las clases generadas y el atributo Ilave
(key), en caso de que el servicio Web requiera de alguna clave es-
pecial para su invocacién (requisito comdn de algunos servicios
Web, como en Google o Amazon).

e |ESFacadePort: por cada puerto del servicio ajeno se generara una
fachada con las operaciones del mismo. Esta clase es una especiali-
zacion de la clase 1FacadePort, clase padre para los dos tipos de
puerto que se han definido (para servicios propios y ajenos). Incluye
dos atributos: el nombre del puerto (namePort) y el nombre del
servicio (nameService). Su uso combinado da origen al nombre

de la clase fachada.

%8 Un tipo de clase que no tiene correspondencia directa con alguna abstraccién de
las plataformas tecnoldgicas modeladas, pero que se ha disefiado por conveniencia.
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e ESOperation: esta clase se utiliza para la generacion de las opera-
ciones de cada fachada. Posee dos atributos: el nombre de la opera-
cién (name) y el valor de retorno (returnValueType).

e ESParamater: los pardmetros de cada operacion de la fachada se
definen en esta clase. Posee dos atributos: el nombre del parametro

(name) y su tipo (type).

La Figura 7.14 muestra un ejmplo del PSM de servicios obtenido a partir del

PIM de servicios de Google.

= 4 IES5 Facade Port GoogleSearchPort

=14 ES Operation doGetCachedPage
4 E5 Parameter key
4 ES Parameter url

-4 ES Operation doSpellingSuggestion
<4 ES Parameter key
4 ES Parameter phrase

=14 ES Operation doGoogleSearch
4 E5 Parameter key
4 ESParameter q
<4 ES Parameter start
<4 ES Parameter maxResults
4 E5 Parameter filer
4 E5 Parameter restrick
4 E5 Parameter safeSearch
<4 ES Parameter I
<4 ES Parameter ie
<4 ES Parameter oe

Figura 7.14 Modelo PSM de servicios para Google
7.2.1.3 Reglas de transformacion PIM-A-PSM
El conjunto de reglas de transformacion del metamodelo PIM de Servicios al
metamodelo PSM de Servicios estan indicados en la Figura 7.15. En esta figura se

sefialan, para cada regla de transformacion, la metaclase origen y la metaclase des-

tino.
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Figura 7.15 Transformaciones del PIM de Servicios al PSM de Servicios

Cada una de las reglas de transformacion son las siguientes:

1.

makeStub: por cada servicio ajeno (ExternalService) se crea

un generador de stub (ESStubGenerator), inicializando su di-

reccibn WSDL desde la localizacién de su interfaz (Servi-

ce.interfacelocation). Invoca la regla de transformacion

makePort para la generacion de los puertos del servicio.

makePort: por cada puerto del servicio ajeno (Port) se crea una

fachada (1ESFacadePort). El nombre de la fachada esta dado por

la concatenacion del nombre del servicio (Port.name) y el nom-

bre del puerto (service.name). Invoca la regla de transformacion

makeOperation para la generacion de las operaciones del puerto.

makeOperation: crea cada una de las operaciones (ESOpera-

tion) de la fachada, inicializando su hombre (name) y creando sus

parametros mediante la invocacion de la regla makeParameter.
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4. makeParameter: genera cada uno de los parametros de la operacion
(ESParameter) a partir del nombre (Parameter _.name) y tipo

(Parameter . type) del pardmetro del servicio ajeno.

Como un ejemplo de implementacién de estas transformaciones, la Figura
7.16 muestra la transformacién makeStub, programada en QVT-operacional de
Together. En esta regla se recibe en su entrada un objeto de la clase ExternalService
y a partir del mismo se genera el objeto de la clase ESStubGenerator inicializando
sus atributos wsdlAddress y iesfacport. En este Gltimo atributo se agregan
todos los puertos de la fachada.

La implementacion de otras transformaciones se incluye en el Apéndice 1.

transformation Kernel_To_Psm_ws;

metamodel “http://kernel”;

metamodel “http://psm_ws";

/* Del Servicio Externo (PIM) al Stub Generator (PSM) ----———————mmmmmmmmm e
mapping main(in model: kernel::ExternalService): psm_ws::ESStubGenerator {

init {
result := makeStub(model);
}
object {
}
}
mapping makeStub(in model: kernel::ExternalService): psm_ws::ESStubGenerator {
init {
var allPorts := model.ports;
object {
wsdlAddress := model.interfacelocation;
iesfacport += allPorts->collect(p|makePort(p));
}

}

Figura 7.16 Transformacién Modelo-A-Modelo makeStub en QVT-operacional

7.2.1.4 Reglas de transformacion PSM-A-Cédigo

Una vez que se han generado las clases del PSM de servicios es posible la ob-
tencidn del cddigo final. El codigo generado se organiza asi: por cada puerto del
servicio ajeno se genera una clase Java fachada que utiliza un conjunto de clases
Java-Axis que implementan el stub para el consumo del servicio ajeno. La fachada
ofrece en su interfaz las operaciones del puerto y utiliza el stub para la invocacion
del servicio remoto.

Un conjunto de reglas de transformacién Modelo-A-Texto permiten la gene-

racion del codigo Java para cada una de las fachadas. Cada fachada sera generada
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haciendo uso de las reglas que definen el uso de las clases Java para Axis. A su vez,
haciendo uso de los valores almacenados en los atributos de la clase ESStubGe-
nerator, la utileria wsdl12Java de Axis genera el conjunto de clases stub nece-
sarias para cada fachada.
La transformacion se define, en lenguaje natural, de la siguiente manera:
1. Por cada puerto del generador de stub (ESStubGenerator):
a. Generaen el cddigo de clase Java fachada:

i. La importacion de clases de soporte (manejo de
acceso remoto-RMI y excepciones) y los atributos
Java.

ii. El constructor de la clase, dentro del cual se invo-
card a una operacion de soporte (infraestructura)
para el acceso al puerto.

iii. El cddigo para el acceso a cada una de las opera-
ciones del servicio ajeno.

iv. La operacion de soporte para el acceso al puerto.

2. A partir de los valores del generador stub, y utilizando la herramien-

tawsdl2java, se generan las clases stub para el servicio ajeno.

La Figura 7.17 muestra un extracto de la programacién en MofScript de esta
transformacion: a partir de cada puerto de la fachada (iesfacport) se genera una
clase Java que implementa al mismo. Una vez que se genera la fachada, se invocan a
las herramientas de generacion de codigo Java del framework Axis.

La programacion completa de la transformacion se incluye en el Apéndice 1.

import "IESFacadePort2JavaSc0l.m2t"
texttransformation EWS2Java (in psmSM:"http://psm_ws") {

/I Por cada Puerto se genera una Facade para acceder a las operaciones del mismo ----------------
psmSM.ESStubGenerator::main(){
self.iesfacport->forEach(esfp) { esfp.generateJavaClass() }

}

/I Una vez generada la fachada, se genera el stub usando el framework AXIS -----------eeeeemnnev
psmSM.ESStubGenerator::generateAxisStub()
{

var wsdlAddress : String = self.wsdlAddress;

java("adapters.wsdl2java.WSDL2JavaAdapter","generateStubfrom" ,wsdlAddress,"C:/Documents and
Settings/Ricardo Quintero/Mis documentos/Doctorado/Tesis/New Tesis/Tesis/wsTogether-EMF
MDA/JavaAdapters2AXIS/bin/")
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Figura 7.17 Extracto de transformacion Modelo-A-Texto para generar servicios
ajenos
Las Figuras 7.18 (a-d) muestran ejemplos de c6digo final generado para cada
paso de una clase fachada que permite acceder al servicio ajeno de Google. Se
muestran los diferentes elementos obtenidos acorde al algoritmo de transformacion

anterior. El codigo completo se encuentra en el Apéndice 1.

import java.rmi._.RemoteException;
import javax.xml_rpc.ServiceException;
public class GoogleSearchServiceGoogleSearchPortFacade
{
private GoogleSearchService service =
new GoogleSearchServicelLocator();
private GoogleSearchPort port;

Figura 7.18(a) Ejemplo de cddigo generado para el paso (i)

public GoogleSearchServiceGoogleSearchPortFacade()
throws ServiceException

{
}

initPort();

Figura 7.18(b) Ejemplo de codigo generado para el paso (ii)

public void doGetCachedPage(String key, String url)
throws RemoteException

{
}

public String doSpellingSuggestion(String key, String phrase)
throws RemoteException

{
}

port._doGetCachedPage(key,url);

return port._doSpellingSuggestion(key,phrase);

Figura 7.18(c) Ejemplo de cddigo generado para el paso (iii)

private void initPort() throws ServiceException
{

port = service.getGoogleSearchPort();
}

Figura 7.18(d) Ejemplo de cédigo generado para el paso (iv)
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7.2.2 Escenario 2: Generacion de Servicios Propios como vistas de
Clases de Negocio

Este escenario se ha implementado en cinco pasos:

(1) En el primer paso (ver Figura 7.19) se genera un servicio propio para una
operacion de una clase de negocio que se desea exponer como servicio Web para
consumo por la aplicacién actual (por ejemplo, desde un pagina Web) o por otras
aplicaciones. Esta generacion se implementa mediante una transformacién Modelo-
A-Modelo que recibe en su entrada la clase (y operacion) del diagrama de clases y

genera en su salida un servicio propio con un solo puerto y la operacion a producir.

PIM PIM
Servicio Propio
Clase de
Negocios ”[”::> (Modelo de
1) Servicios)

Generacién
Modelo-A-Modelo

Figura 7.19 Primer paso: generacion del servicio propio a partir de la clase de nego-

cio

(2) En el segundo paso se genera desde el PIM de Servicio propio un par de
clases PSM del Modelo de Servicios para las plataformas Java y Axis (ver Figura
7.20). La primer clase (OSSkeletonAndWSDLGenerator) es una clase fabri-
cacion pura que se utilizara para la generacién de las clases binding para el skeleton
y para la generacion de la interfaz WSDL del servicio propio. La segunda clase
(I0SFacadePort) permitira la generacion de una clase fachada para el acopla-
miento del servicio propio con otros componentes software de la aplicacién y tam-
bién coadyuvaré para la generacion de la interfaz WSDL.

PSM-Servicios
PIM I:I (para clases
Skeleton-Axis)

Servicio Propio

(gezor(\j/?(lﬁ)g;e PSM-Servicios
u|:| (para clases
Java—Fachada)

2
Transformaciones
Modelo-A-Modelo

Figura 7.20 Segundo paso: generacion de las clases PSM para la generacién de
interfaz WSDL y Skeletons
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A partir de las clases PSM generadas, se pueden obtener todos los artefactos
necesarios para la implementacion del servicio propio mediante tres Gltimos pasos
(ver Figura 7.21):

(3) En el tercer paso una transformacién Modelo-A-Texto generard una clase
fachada que permitira el acceso a la operacion del servicio propio. Esta clase facha-

da sera la base para la generacion del servicio Web.

(4) En el cuarto paso, una vez generada la clase fachada se hace uso de la
herramienta Java2WSDL de Axis para la generacion de la interfaz WSDL del ser-

vicio Web a partir de la fachada .

(5) Finalmente, en el quinto paso con la interfaz WSDL, y utilizando los va-
lores almacenados en la clase OSSkeletonAndWSDLGenerator del PSM de
servicios, se hace uso de la herramienta WSDL2Java para generar las clases bin-
ding y skeleton del servicio Web, asi como los archivos de instalacion que posibili-

taran su montaje en un servidor de aplicaciones J2EE.

PSM-Servicios HU Clases Java-Axis
(para clases para Skeleton
Skeleton Axis) (5)

N Generacion de
bindings
L Axis-WSDL2Java
| interfaz wsDL |
N @
Generaciéon
L Axis-Java2WSDL

PSM-Servicios Clases Java
(para clases ﬂﬂ Fachada para
Java—Fachada) acoplamiento con

®) aplicacion Web

Transformaciéon
Modelo-A-Texto

Figura 7.21 Pasos finales para la generacién de servicios propios

7.2.2.1 Metamodelo PIM
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El primer metamodelo PIM que participa en este escenario se refiere a las
clases de negocio de la aplicacion. La Figura 7.22 muestra un extracto del mismo.
Las clases que se han utilizado del mismo son las siguientes:

e Class: una clase de negocio. Solamente se utiliza el nombre de la
clase (name).

e Operation: cada clase (Class) puede tener una 0 mas operaciones
(Operation). Para este escenario se ha implementado solamente
la generacién de un servicio propio con operaciones OneWay o Re-
questResponse.

e Parameter: cada operacion puede tener uno 0 mas parametros (Pa-

rameter). En cada uno de ellos se utiliza su nombre (name) y su

tipo de retorno (type).
" Parameter
B Class classClass  operationClass Bl Operation operationClass  ParameterClass n
N > > m name: EString
= name: EString 1 1.* == name. ESiring 1 & type: EStrin
- =
m retumType: EString ¥ 9

Figura 7.22 El metamodelo PIM de clases de negocio

Como ejemplo de esta clase de negocio, la Figura 7.21 muestra la clase de
negocio Producto con las operaciones getDescription, getPrice, se-
tAuthor, setSoldy getSold.

L™ Conjurta de recursas

=44 platform: fresourcefPIM_PSM_SMModelsSc02 oowsB0. xmi
= 4 Class Product
= < Operation getDescription
4+ Parameter id
=l < Cperation getPrice
< Parameter id
< Parameter suthor
<+ Parameter genero
= < Cperation setAuthor
< Parameter id
<= Parameter name
<4+ Operation setSold
<4 Operation getSold
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Figura 7.23 La clase de negocio Producto

El segundo metamodelo PIM (ver Figura 7.24) tiene la misma estructura del

PIM de Servicios ajenos del escenario anterior (por lo que no se repetira su descrip-

cién) con la diferencia de que la clase participante sera el servicio propio (Own-

Service).
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) mecsed
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Figura 7.24 PIM de Servicios propios
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7.2.2.2 Metamodelo PSM

El PSM de Servicios se muestra en la Figura 7.25. Este PSM se ha disefiado

para la generacién del skeleton y la interfaz WSDL del servicio propio. Posee las

siguientes clases:

OSSkeletonAndWSDL Generator: una clase fabricacion pura que
se utiliza para la generacion del skeleton y la interfaz WSDL. Esta
clase es un repositorio de valores necesarios para su generacion. Sus
atributos incluyen: el nombre de la clase fachada que sera expuesta
como servicio Web (classToDeploy); una llave opcional (key)
para el acceso al servicio propio; el nombre del paquete que con-
tendré la clase (packageName); el espacio de hombres para la in-
terfaz WSDL (targetNameSpace); la direccion de la interfaz
WSDL (wsdlAddress) y el nombre del archivo que contendra la
interfaz (wsdlFi leName).

IOSFacadePort: esta clase permite la generacion de la fachada Java
para acceder a la operacion de la clase de negocio. Tiene solamente
como atributos el nombre del puerto (namePort) y el nombre del
servicio (nameService). Es una fachada con una sola operacion.
OSOperation: la operacion de la fachada mediante la cual se accede
a la operacidn de la clase de negocio. Posee dos atributos: el nombre
de la operacion (name) y el tipo de retorno (returnvValueType).
OSParameter: los parametros de la operacion. Posee dos atributos:

el nombre del parametro (name) y el tipo de retorno del parametro

(type).
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W IFacadePort

= nameFort: ESting
= nameSence: ESting

f osfacport  caskeleton
B 10SF it Ro dWSDLGenerator
— 1", 1
lort 1YW iosiacadeor: = ciassToDepicy: EString
- hey: EString
1. | osep = packageName: ESining
= targeiNameSpace: EString
B OSOperation = wsdlAddress: EString
- m wsdFileName: EStrng
o = nare: ESting
= retumaiueType: ESng
" 1% esoperation
ler
* | esparameter

B OSParameter

= name: ESting

= type: EString

Figura 7.25 PSM de Servicios propios

El PSM de Servicios propios para la clase Producto se muestra en la Figu-
ra7.26.

=< Port ProductPart
=4 One Way Op sethuthor
4 Parameter id
4 Parameter name
4 One Way Op setSold
=4 Ren Resp Op getDestription
4 Parameter id
=4 Req Resp Op getPrice
4 Parameter id
4 Parameter uthor
4 Parameter genera
4 Req Resp Op getsold

Figura 7.26 EI PSM de Servicios propios para la clase Producto

7.2.2.3 Reglas de transformacion PIM-A-PIM

La generacion del servicio propio a partir de la clase de negocio del diagrama
de clases se lleva a cabo mediante el siguiente conjunto de reglas de transformacion
(ver Figura 7.27):

e makeServiceAndPort: desde la clase de negocio (Class) permite
generar el servicio propio (OwnService). El nombre del servicio

(Service.name) se obtiene a partir del nombre de la clase de ne-
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gocio (Class.name). Solamente se genera un puerto (Port) con
todas las operaciones de la clase de negocio.
makeOperationOneWay: si la operacién de negocio tiene como
valor de retorno el tipo void esta regla la correspondera con una
operacion OneWay.

makeOperationReqResp: si la operacion de negocio tiene como
valor de retorno un tipo diferente a void esta regla de transforma-
cién generara una operacion Request-Response (ReqRespOp).
makeParameter: para cada operacién generada (de cualquiera de

los dos tipos mencionados), esta regla de transformacidn genera sus

parametros.
B Class classClass  operationClass B Operation operationClass  ParameterClass W Parameter
- - = name: EString
= name: EString | 1 1. = name: EString .
Py X 1 m type: EString
1 m retumnType: EString
X N - Y
1 1 1 1
1 1 I 1
[makeServiceAndPort] - ! 1
[makeOperatlonOneWa%: [ makeParameter ]

[makeOperationReqResp]

A

oot parameny
W Parameter

W Operation

- name Biving

- rervaeTyse: B3vrg

. 1
-i' B OneWayOp. |—‘ W NOTic oMoy '— - '>| .Ra]RESpr” [ Su\RespOpI

.1 | macscener
_ W Variable
B ExternalService TS —ics wonite -
] - e £

Figura 7.27 Reglas de transformacion PIM-A-PIM para la generacion del servicio

propio a partir de la clase de negocio

La Figura 7.28 muestra la implementacion de la regla de transformacion ma-

keServiceAndPort. Esta regla se recibe en su entrada la clase de negocio

(oowsBO) vy

obtiene en su salida el servicio propio generado (ker-

nel: :OwnService). La regla asigna el nombre (name) del servicio propio con-

catenado con el sufijo “Service” y construye los puertos (ports) con las trans-

formaciones restantes.

156



La implementacidn de otras transformaciones se encuentra en el Apéndice 2.

/* De cada clase OOWS-BO (PIM) se crea 1 Servicio propio con 1 puerto -----—-———- */
mapping makeServiceAndPort(in model: oowsBO::Class): kernel::OwnService {

init {

var allOperationsOneWay
var allOperationsReqResp

name
ports +=

model .operationClass->select(o]o.returnType = “void");
model .operationClass->select(o]o.returnType <> "void");

:= model .name + "Service";

object kernel::Port

}

object {
{
}
3

}

name := model.name + "Port";
operations += allOperationsOneWay->
collect(o|makeOperationOneWay(0));
operations += allOperationsReqResp->
col lect(o]makeOperationReqResp(0));

Figura 7.28 Regla de transformacion makeServiceAndPort implementada en

QVT-operacional

7.2.2.4 Reglas de transformacion PIM-A-PSM

Una vez que se ha generado el servicio propio, éste se transforma al PSM de

Servicios que posibilitard después la generacion de su skeleton e interfaz WSDL. El

conjunto de transformaciones necesario para obtener estos artefactos es el siguiente

(ver Figura 7.29):

makeSkeleton: partiendo del servicio propio (OwnService) se
genera la clase fabricacion pura 0SSke letonAndWSDLGenera-
tor, un repositorio de valores para la generacion del skeleton y la
interfaz WSDL del servicio propio.

makeOperation: permite la generacion de las operaciones del servi-
cio propio a partir de las operaciones del PIM de servicios. Se aplica
tanto para las operaciones OneWay, como las operaciones Request-
Response que fueron generadas en el paso de transformacién ante-
rior.

makeParameter: transforma los parametros de las operaciones del
PIM de servicios a los parametros de las operaciones del servicio

propio a producir.
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Figura 7.29 Transformaciones del PIM de Servicios al PSM de Servicios

7.2.2.5 Reglas de transformacion PSM-A-Cédigo

La generacidn de cddigo final se realiza mediante dos pasos:

(1) Una transformacion Modelo-A-Texto para la generacion de una clase fa-
chada de las operaciones de la clase de negocio.

(2) La generacion del skeleton y la interfaz WSDL a partir de la clase fachada
anterior y los valores que han sido almacenados en la clase OSSkeletonAndWSDL-

Generator en el paso anterior.

El algoritmo de generacidn de cddigo Java y Axis esta dado por los siguientes

pasos:

1. Genera, a partir de la clase IOSFacade del PSM de servicios, la cla-

se fachada que sera expuesta como servicio propio:
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a. Genera el inicio de la clase.
b. Genera los atributos de infraestructura de la clase.
i. Genera el atributo businessObject para refe-
renciar al objeto de negocio.
ii. Inicializa el atributo businessObject con una
referencia al objeto de negocio.
c. Para cada operacion del objeto de negocio.
i. Genera el tope de la operacion (su signatura).
ii. Genera el cddigo de delegacion a la operacion del
objeto de negocio.
2. Genera la interfaz WSDL para la clase Java-Fachada mediante la
herramienta Java2WSDL de Axis.
3. Genera el cddigo skeleton a partir de OSSkeletonAndWSDLGenera-
tor y la interfaz WSDL mediante la herramienta WSDL2Java de

AXis.

Finalmente la instalacion del servicio propio en un servidor de aplicaciones
J2EE se realiza ejecutando el fichero de instalacion deploy .wsdd generado en el
altimo paso del algoritmo.

La Figura 7.30 muestra parte de la implementacion de esta transformacion
para la generacion del codigo de las operaciones de la fachada. El codigo incluye la
generacion del tope (signature) de la operacion. Este se obtiene a partir del tipo
de retorno (self.returnvValueType), el nombre (self.name) y la lista de
pardmetros (sel ¥.osparameter).

La implementacion de la transformacion completa se encuentra en el Apéndi-

ce 2.
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texttransformation OSOperation2Java (in psmSM:"http://psm_ws'™) {
// Generando una operacion de la Facade -——--———————————— -~
psmSM.0SOperation: :generateJavaOp()

self_generateSignature();

self._generateBody();
}

// Se genera el signature de la operacion -———-——————————

psmSM.0SOperation: :generateSignature()

{
var nParams: Integer = self.osparameter.size();
“public * self.returnvValueType * * self._name
"
it (nParams > 0)
{
self.osparameter.first().generateParameter();
self.osparameter->forEach(p)
{
if (position() >= 1)
", " p-generateParameter()
3
3
}
“\n*
3

Figura 7.30 Extracto de la Transformacién PSM-A-Cadigo para el escenario 2

La Figura 7.31 muestra un extracto de la clase Java fachada que se ha gene-
rado a partir del PSM de Servicios. Se observa el atributo Product que hace refe-
rencia al objeto de negocio que serd expuesto como servicio Web. También se
muestra la delegacién de llamada a una de las operaciones del mismo (setAut-
hor).

public class ProductServiceProductPortFacade

{

private Product bo = new Product();
public void setAuthor(String id, String name)
{

3
/7. ..

}

bo.setAuthor(id,name);

Figura 7.31 Extracto de una clase Java-fachada para la produccién de un servicio

propio.
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Es a partir de esta clase Java fachada que, utilizando la herramientas Axis
mencionadas, se genera el cédigo skeleton e interfaz WSDL que permitira su insta-

lacion en el servidor de aplicaciones para su posterior consumo.

7.2.3 Escenario 3: Agregacion y Composicion de Servicios

En el escenario de generacién de codigo para la Agregacion y Composicion
de Servicios se recibe en su entrada un Modelo de Servicios con la definicion de un
servicio compuesto que agrega uno o mas servicios componente. Ademas, la logica
de cada operacién del servicio compuesto se define mediante un MDCS. El escena-
rio obtiene en su salida el codigo para la implementacion WS-BPEL del servicio
compuesto.

El escenario se ha implementado en cinco pasos:

(1) En el primer paso (ver Figura 7.32) se inicia con el Modelo de Servicios
y el MDCS para generar un modelo PSM-BPEL que s6lo posee las variables defini-
das por el usuario sin incluir las correspondientes a los mensajes de entrada/salida

para llamadas a operaciones de servicios componente.

PIM-Servicios
(Modelo PSM-BPEL
estructural) (Con definicién
”H incompleta de
PIM-MDCS variables)
(Modelo
dinamico) @)

Transformacién
Modelo-A-Modelo

Figura 7.32 Generacion de PSM-BPEL con definicion incompleta de variables

(2) En el segundo paso (ver Figura 7.33) el PSM-BPEL con definicion in-
completa de variables se transforma en un PSM-BPEL con definicion completa de
variables. Esto se logra agregando las variables para los mensajes de entrada/salida

necesarios para las llamadas a las operaciones de los servicios componente.

PSM-BPEL PSM—BP!E!_
(Con definicién HD (Con definicién
incompleta de completa de

variables) @ variables)

Transformacién
Modelo-A-Modelo

Figura 7.33 El PSM-BPEL completado con variables para mensajes de entra-
da/salida faltantes
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(3) En el tercer paso (ver Figura 7.34), a partir del PSM-BPEL con defini-
cién completa de variables, se obtienen los artefactos necesarios para la instalacion
en un entorno de ejecucion para cada proceso BPEL que implementa cada operacion
del servicio compuesto. Para el entorno seleccionado, Oracle BPEL Process, las
transformaciones Modelo-A-Texto generan: el proceso BPEL, su interfaz WSDL,
una interfaz envolvente (Wrapper) para las interfaces WSDL de los servicios com-

ponente, el descriptor de procesos, el descriptor y el constructor del proyecto

Operacion
componente
(Proceso .BPEL)

Interfaz Operacion
Componente
(WSDL-BPEL)

Interfaz envolvente

PSM-BPEL a cada uno de los
- servicios
(Con definicién HD componente
completa de (.WSDL Wrapper)
variables)
Descriptor de
©)] procesos

Transformaciones (BPEL xmi)

Modelo-A-Texto

Descriptor de
proyecto
(. Project)

Constructor del
proyecto
(build.xml)

Figura 7.34 Generacién de artefactos a partir del PSM-BPEL para el entorno de

ejecucion

(4) El cuarto paso (ver Figura 7.35) es una transformacion Modelo-A-Texto
que genera dos tipos de fachada: (1) una que ofrece acceso a cada operacion com-
puesta implementada en BPEL vy (2) otra que ofrece acceso Unico a todas las facha-
das de todas las operaciones del servicio compuesto.

(5) El quinto paso utiliza la herramienta wsd12java de Axis para la gene-
racion del codigo stub necesario para el funcionamiento del primer tipo de fachada
del cuarto paso.

(6) Finalmente, en el sexto paso se utiliza la herramienta java2wsdl para
generar el codigo skeleton necesario para la instalacion del servicio compuesto, asi

como también la interfaz WSDL para su consumo por otras aplicaciones.
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Clase Java
fachada I][”:> Clase Java-Axis
(Servicio (skeleton)
PSM-BPEL compuesto)
(Con definicion |]|]|:> _©®
completa de Clases Java Javazwsdl
variables) fachada ””I:> Clase Java-Axis
@) (Operaciones (stub)
Transformaciones compuestas) ®)
Modelo-A-Texto wsdl2java

Figura 7.35 Generacién de clases Java-fachada para servicio compuesto y operacio-
nes componente

7.2.3.1 Metamodelos PIM

En este escenario se utiliza el PIM de Servicios con sus modelos estructural y
dinamico. En lo que se refiere al modelo estructural (ver Figura 7.36), basicamente
se utilizan las mismas clases para servicios propios y ajenos que ya han sido expli-
cadas en los escenarios anteriores mas un conjunto de clases para definir las relacio-
nes estructurales entre servicios. Es importante resaltar que el servicio compuesto
siempre sera un servicio propio y los servicios componente pueden ser propios o

ajenos.

|_—|. e . compesne sEnsComaenens
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B Farameter

- rame: B3ty

riee

compenent | 1

Operation
port c:emm B Ope 1
-
- resmvae Ty EDYRG
macsog

servze

B Service

- rame: ESwRg
- eraieciaer: B3y

| W ReqRespOp ” 0 SolRespOp I

A W OneWayOp | [ W NotificationOp |
H r?ﬁ : R
T B Bxemattervios [ mW0cs  Joess  oovsme -

Figura 7.36 EI PIM de servicios para el modelado estructural de servicios compues-

tos
Las clases que se utilizan para el modelado estructural son las siguientes:

e OwnService: servicio propio componente. Sus atributos ya han sido

explicados en escenarios anteriores.
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CompositeService: servicio propio compuesto que se desea definir.
Es un servicio propio (Ownservice).

ExternalService: servicio ajeno que podra ser utilizado como servi-
cio componente. Para su uso dentro de este escenario se requerira un
paso de importacion Texto-A-Modelo semejante al que fue explicado
en el escenario 1. Sus atributos ya han sido explicados en escenarios
anteriores.

Port: se implementa un solo puerto para el servicio compuesto. Ya
ha sido explicado anteriormente.

Operation: podran utilizarse los cuatro tipos de operaciones en los
servicios componente. Para el servicio compuesto solamente se han
implementado las operaciones OneWay y Request-Response.
Parameter: los parametros de las operaciones de los servicios com-
ponente y compuesto.

AgEndComponent: define la forma en que sera utilizado el servicio
componente propio o0 ajeno. El capitulo 4 ha explicado su uso me-

diante el uso del framework multidimensional.

La Figura 7.37 muestra el PIM-MDCS que permite definir la légica de cada

operacién compuesta.

W RespAc

sonc ¥t

reane
B ReaAc

2.

sructured

W Structured |
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R 1 gemrae
W ActionTrue

W Assign
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B RegqRespAc | moresshc
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safmespins
B SolRespAc |+
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Figura 7.37 El PIM-MDCS para el modelado dindmico de composicion de servicios
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Las clases de este PIM son las siguientes:

MDCS: clase principal para la definicion de la l6gica de una opera-

cién compuesta. Posee dos atributos: el nombre de la operacion

(name), que daréa origen al nombre del proceso de implementacién y

el valor de retorno de la misma (returnValue).

Variable: cada operacién compuesta puede definir cero o mas va-

riables locales. Cada variable local puede ser especificada mediante

dos atributos: su nombre (name) y su tipo (type).

Action: una accion de la operacion compuesta. Posee el atributo

(virtual) para indicar su posible redefinicién (en el escenario de

Especializacion de Servicios). Esta clase se especializa en los si-

guientes subtipos:

(0]

Structured: que permite el agrupamiento de un conjunto
de acciones. No posee atributos.

RegAc: permite invocar una operacion OneWay de un ser-
vicio componente. La definicién completa de la llamada se
establece referenciando al servicio que se invoca (Servi-
ceAc), operacion invocada (OperationAc) y sus para-
metros (ParameterAc).

RespAc: permite implementar la operacién de notificacién
(Notify). Se debe especificar la operacion (OperationAc)
y sus pardmetros (ParameterAc).

RegRespAc: permite invocar una operacion Request-
Response de un servicio componente especificando ademas
el servicio (ServicAc), operacion (OperationAc) y
parametros (ParameterAc) invocados. Posee el atributo
varName para indicar la variable donde se recibiré el re-
sultado de la invocacion, esta variable debi6 ser declarada
con anterioridad en el modelo.

SolRespAc: permite recibir una solicitud de un cliente, in-
dicando la operacion (OperationAc) y sus pardmetros
(ParameterAc); asi como enviar una respuesta al cliente

invocando una operacion OneWay del mismo, especificada
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por su servicio (ServiceAc), operacion (Operatio-
nAc) y parametros (ParameterAc).

0 Assign: permite la definicion de una accién de asignacion
de una expresion a una variable. La expresién se define en
el atributo expression y la variable en el atributo var-
Name.

o Comparison: permite la definicion de una accién de con-
trol condicional. La condicién se define en el atributo
conditiony las acciones a ejecutar, dependiendo del va-
lor I6gica de la condicion, se definen en las clases Action-
True y ActionFalse.

Como ejemplo de este PIM se muestra en la Figura 7.38 un extracto del ser-

vicio compuesto BestStoreService expuesto en el capitulo 4.

=1~ Composite Sery BestStoreService
=<} Port BestStarePort
=<+ ReqResp Op getBestStore
<4 Parameter ishn
=l <4+ MDCS getBestStore
=l < ReqResp Ac PA
= 4 Service Ac Amazon
|- <= Operation Ac asinSearchRequest
<= Parameter Ac isbn
~ < ReqRespAcPB
=l 4 Service Ac BNQuoteService
=| 4+ Operation Ac getPrice
<+ Parameter Ac isbn
=< Comparison bpws:getvariableDatal’Pa’) Bgt; bpws: getvariableData('PE")
=l < Action True
<= Assign BestStare
=4 Action False
4 Assign BestStore
< Variable PA
< Variable PB
< Variable BestStare
#- <+ ReqResp Op getBestPrice
=<+ A7 End Component Amazon
= < External Service Amazon
=l <+ Port AmazonlavaW's
=< ReqResp Op asingearchRequest
4 Parameter isbn
=<+ Ag End Companent Bl
= < External Service BNQuateService
= < Pork BNJavaWs
=l-<» ReqResp Op getPrice
<+ Parameter isbn

Figura 7.38 Ejemplo de servicio compuesto BestStoreService
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7.2.3.2 Metamodelo PSM

La Figura 7.39 muestra las clases del metamodelo PSM que se han definido

para la generacidn de las fachadas Java-Axis para las operaciones y el servicio com-

puesto.
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Figura 7.39 Clases del metamodelo PSM-BPEL para la generacién de fachadas

Las clases utilizadas para generar las fachadas son las siguientes:

CSSkeletonAndWSDL Generator: es semejante a la clase OSSkele-
tonAndWSDLGenerator para el escenario de generacion de servicios
propios: una clase fabricacion pura cuyos atributos permiten la ge-
neracion de la clase fachada para el servicio propio compuesto utili-
zando la herramienta java2wsdl.

ICSFacade: cada objeto CSSkeletonAndWSDLGenerator se asocia
con un objeto de esta clase la cual permite la generacién de la facha-
da del servicio propio. Sus dos atributos (namePort y nameSer-
vice) se utilizan de manera combinada para la definicion del pa-
quete de la clase Java y su nombre.

ICSOperation: cada objeto ICSFacade se asocia con uno o0 mas ob-
jetos de esta clase. Se utiliza para la generacion de las signaturas de
las operaciones compuestas. Posee dos atributos: el nombre de la
operacion (name) y su tipo de retorno (returnValueType).
ICSParameter: define los pardmetros de cada operacion. Posee dos
atributos: su nombre (name) y su tipo (type).

ICSOpFacade: esta clase permite la generacién de una 0 mas fa-

chadas para las operaciones de servicios compuestos. Posee como
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atributo el nombre (name) de la operacién que se esta implementan-
do.

e CSOperation: la fachada de la operacién poseera solamente una

operacidn que se define con esta clase. Posee el nombre (name) vy el

valor de retorno (returnvalue).

e CSOpParameter: los parametros de las operaciones definidos me-

diante los atributos de su nombre (name) y tipo (type).

Ademas del metamodelo para la plataforma Java y Axis se ha definido tam-

bién un metamodelo PSM para la implementacion de las operaciones del servicio

compuesto (ver Figura 7.40). Cada operacion se implementa como un proceso

BPEL. EI metamodelo representa un subconjunto de la plataforma incluyendo sélo

las primitivas necesarias para la implementacion de las operaciones.
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Figura 7.40 El metamodelo PSM-BPEL

Cada una de las clases del metamodelo se explica a continuacion:

e BPELProcess: clase inicial para la definicion del proceso BPEL.

Posee tres atributos: el nombre del proceso (name). El espacio de
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nombre destino para el archivo XML (targetNSDef) y el espacio
de nombres para la definicién de los procesos BPEL (BPELnsDef).
La clase se puede especializar para la definicién de procesos sincro-
nos (BPELSProcess) y asincronos (BPELAProcess).

PartnerLink: en esta clase se definen los enlaces a los servicios
componente del proceso. Los atributos que caracterizan estos enla-
ces son: el nombre del enlace (name); el rol que juega el proceso ac-
tual (myRole); el rol que juega el servicio componente (partne-
rRole); el tipo del enlace (partnerLinkType) que se define en
las clases envolvente (Wrapper); la direccion URL de la interfaz del
servicio componente (wsdlAddress); el nombre del puerto que se
esta utilizando en el servicio componente (namePort) y la direc-
cién URL del puerto (addressPort).

Variable: la definicion de las variables que se utilizaran en el proce-
so BPEL. Dicha definicidn se caracteriza por los siguientes atribu-
tos: nombre de la variable (name); tipo de la variable —
messageType, element, type- (type) y descripcion del tipo XML
Schema de la variable (typeDescription).

Activity: cada una de las actividades del proceso BPEL. Esta clase
se especializa en las siguientes actividades:

0 Sequence: que puede presentarse en el proceso en dos for-
mas: como la actividad inicial principal del mismo, la cual
contiene a todas las actividades del mismo; o bien como
una actividad mas que permite definir una actividad com-
puesta por otras actividades.

o0 Invoke: permite invocar a un servicio componente de for-
ma sincrona (para una operacion Request-Response) o asin-
crona (para una operacion OneWay). Utiliza los siguientes
atributos: el enlace al servicio componente (partner-
1ink); la operacién a invocar (operation); el mensaje
de entrada (inputVariable) y de salida (outputVa-
riable). Estos mensajes son definidos mediante un par de

variables de entrada y salida que fueron generadas automa-
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ticamente en el paso de transformacidn anterior. Las varia-
bles se especifican mediante las clases VarOpWS y Part
(siguiendo la especificacion XPath [59]). Finalmente se
guarda, para efecto de generacion posterior de cddigo, tam-
bién el nombre del parametro formal (FormalParam) que
dio origen al mensaje de la variable de entrada.

Reply: permite especificar la respuesta del proceso. Incluye
como atributos el nombre de la operacién (operation);
el enlace al cliente de la operacion (partnerLink); el
puerto del proceso (portType) y la variable de respuesta
(variable).

Receive: permite especificar la recepcion del mensaje de
inicio al proceso. Este mensaje se define con el atributo
variable y estd especificado con la clase VarOpWS, cu-
yas partes (Part) estan dadas por los parametros de la ope-
racion. Posee ademas los siguientes atributos: para la crea-
cién de una instancia del proceso en el motor de ejecucion
BPEL (createlnstance); el nombre de la operacion
(operation); el nombre del enlace (partnerLink) y
el nombre del puerto (portLink).

Assign: para la definicién de una operacion de asignacion
BPEL. La asignacion se define en la clase Copy asociada a
la misma, la cual posee dos atributos: la expresion -0 varia-
ble- que se estd asignando (From) y la variable asignada
(to).

Switch: para la definicién de estatutos condicionales de
control. La condicion del estatuto se define en el atributo
condition y las actividades a ejecutar, dependiendo de
la evaluacién de su valor de verdad (clases CaseSw y Ot-

herwise), se definen con una asociacion a la clase Activity.
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7.2.3.3 Reglas de transformacion PIM-A-PSM

El conjunto de reglas de transformacién que corresponden los PIM de servi-

cios estructural y dindmico para la generacion de fachadas Java-Axis posterior se

definen a continuacion (ver Figura 7.41):

makeSkeleton: corresponde el servicio compuesto (CompositeServ)
con el generador de skeleton e interfaz WSDL (CSSkeleto-
nAndWSDLGenerator). A partir del nombre del servicio (Compo-
siteServ.name) y el nombre del puerto (Composite-
Serv._Port.name) se inicializan los atributos del generador (el
nombre de la interfaz y direccion WSDL, el espacio de nombres des-
tino, el nombre del paquete y la clase Java). También se inicializa la
clase ICSFacade que posteriormente generara la clase fachada al
servicio compuesto.

makeOperation: a partir de las operaciones del servicio compuesto
(Operation) genera las operaciones de la fachada (ICSOperation).
makeParameter: genera los parametros de las operaciones de la fa-
chada (ICSParameter) a partir de los parametros de las operaciones
del servicio compuesto (Parameter).

makeFacOperation: genera para cada una de las operaciones del
servicio compuesto (Operation) la fachada (ICSOpFacade) que sera
utilizada por la fachada del servicio compuesto. También a partir del
nombre de la operacion (Operation.name) se genera el nombre
de la fachada (1CSOpFacade .name) y a partir del valor de retor-
no (Operation.returnValueType) se genera el valor de re-
torno de la operacion en la fachada (1CSOpFaca-
de.CSOperation.returnvValueType).
makeFacParameter: genera los parametros (CSOpParameter) para
las operaciones de la fachada a partir de los parametros de las opera-

ciones componente (Parameter).

La Figura 7.42 muestra la implementacion de la regla de transformacion ma-

keSkeleton. Esta regla es la primera que se ejecuta y a partir de la misma se

ejecutan las restantes. La regla corresponde el servicio compuesto (ker-
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nel::CompositeServ) con la clase generadora de  skeleton
(psm_bpel : :CSSkeletonAndWSDLGenerator) y va obteniendo cada uno
de los atributos a partir de los atributos del servicio compuesto: el nombre de la
interfaz WSDL (wsdlFileName) a partir del nombre del servicio compuesto
(serviceName) concatenado con la extension .wsdl; la direccion de la interfaz
WSDL (wsdlAddress); el espacio de nombres destino (targetNameSpace) y
el nombre de la clase fachada (classToDeploy) a partir del nombre del servicio
compuesto (serviceName) y finalmente la definicion del cuerpo de la fachada
(icsfacade) a partir de las transformaciones restantes.

La implementacion de otras transformaciones esta dada en el Apéndice 3.
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Figura 7.41 Reglas de transformacion para generar fachadas para el servicio com-
puesto
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3

transformation Kernel_To_Psm_bpelSc03;
metamodel “http://kernel”;

metamodel “http://psm_bpel*;

mapping main(in model: kernel::CompositeServ):
psm_bpel : :CSSkeletonAndWSDLGenerator {

mapping makeSkeleton(in model: kernel::CompositeServ):
psm_bpel : :CSSkeletonAndWSDLGenerator {

init {
result := makeSkeleton(model);

}
object {
}

init {
var firstPort = model .getFirstPort();
var allOperations := firstPort.operations;
var serviceName := model.name+firstPort.name;

}
object {
wsdIFileName := serviceName+".wsdl~;
wsdlAddress = "http://localhost:8080/axis/services/"
+ serviceName;
targetNameSpace := serviceName + °"Ns";
packageName:= serviceName + "Pck”;
classToDeploy := serviceName+".java";
icsfacade := object psm_bpel::1CSFacade {
namePort := model.getFirstPort().name;
nameService:= model.name;
icsoperation += allOperations->
collect(o|makeOperation(0));
icsopFacade += allOperations->
collect(o|makeFacOperation(0))
}

Figura 7.42 Regla de transformacion makeSke leton en QVT-operacional

Las reglas bésicas de transformacion para la generacion de la implementacién

de la Idgica de cada una de las operaciones compuestas estan dadas en las Figura

7.43 y 7.44. Se explica a continuacion las reglas para inicializar el proceso BPEL

(Figura 7.43):

makeBPELProcess: que permite la inicializacion del proceso BPEL
(BPELProcess). A partir del nombre de la definicion del MDCS
(MDCS.name) se inicializa el nombre del proceso. El espacio de
nombres destino (targetNSDeT) se inicializa a partir del nombre
del servicio compuesto (Service.name). El espacio de nombre

para el proceso BPEL (BPELnsDef) se define de manera constante.

makeBPELvariable: la cual define una variable de entrada (in-
put) y de salida (output) para los pardmetros de entrada de la
operacion y el valor de retorno del proceso. Ademas corresponde to-
das las definiciones de variables locales creadas por el usuario (Va-
riable) con variables del proceso BPEL (Variable). Faltarian las va-
riables de entrada y salida necesarias para la invocacion de servicios

Web que se obtendran en un proceso de transformacion posterior.
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makePartnerLink: esta regla se aplica a cada uno de los servicios

componente para generar un PartnerLink BPEL. Se parte de los ex-

tremos finales de los servicios componente (AgEndComponent) y se

generan los PartnerLink del proceso BPEL.
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Figura 7.43 Reglas de transformacion para la inicializacion del proceso BPEL

Una vez inicializado el proceso BPEL el siguiente conjunto de reglas de

transformacion mapea las acciones del MDCS hacia las actividades BPEL que la

implementan (ver Figura 7.44):

makeSequence: a partir una accién Structured genera una actividad

Sequence. Al momento de la inicializacion del proceso BPEL se ge-

nera una actividad Sequence por defecto con una actividad Receive

al inicio para recibir el mensaje de entrada al proceso (el cual con-

tendra los parametros de entrada al proceso) y una actividad Reply al

final para devolver la respuesta de la operacion.
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tolnvoke (desde RegAc): que permite corresponder una accién Re-
guest con una actividad Invoke BPEL. Inicializa sus atributos, inclu-
yendo la variable de entrada (inputVar) y sus partes (varOpWs),
con los pardmetros actuales de la invocacion de la operacion.
tolnvoke (desde ReqRespAc): es semejante a la regla anterior solo
gue aqui se corresponde una accién Request-Response con una acti-
vidad Invoke. Ademas se genera la variable de salida (outputVar)
para la respuesta de la invocacion.

toReceive : que mapea una accién RespAc con una actividad Recei-
ve, inicializa ademas los pardmetros de entrada (receivevar).
toAssign: que corresponde una accién de asignacion (Assign) con
una actividad de asignacién BPEL (Assign). Las expresiones asigna-
das se compilan para su transformacién en expresiones XPath que
puede manejar BPEL.

toReceivelnvoke: que corresponde una accidn Solicit-response con
un par de actividades BPEL generadas: Receive, para recibir la soli-
citud del cliente e Invoke, para entregar la respuesta.

toSwitch: que permite la generacion de una actividad Switch (con

sus clases Otherwise y CaseSw) a partir de una accion Comparison.

175



—=u ; i |
— W EBaseservice 1 W ReqRespAc | mearssas

s [RpT——
sefeeszinas

W RespAc

W SolRespAc

| I, 1
" L L toReceivelnvoke

1
1
1
| -
: toSwitch
. L

W varopws

B N

= name: £57g ‘ LX) e 1
2.1 gt s = ooy
verogn T 1 varcems W Recaive ““—m. "
Iptir | R4 0.1 gouzuna W Reply = = — = Tl el [ R ERIOL —
- 2
Winpugar] [ @ outputvar || = eeeen e | = e pes 1
: - [ Weasein ]

5 = atresik: £33
e crfommer | wompeesing | - ootmiesEsing

S il T

W invoks.

i

W oty |

T Tk,
-7
il e 5 W saquancs | [Wrow | ™

[

| i
I

Figura 7.44 Reglas de transformacion para la generacion de la I6gica de la opera-
cién compuesta

La Figura 7.45 muestra un extracto de la regla makeFacOperation que
incluye la seccién de generacién del cddigo BPEL desde la cual se invocan todas las
reglas de generacion de actividades BPEL anteriormente explicadas. Al inicio la
regla genera una actividad Sequence (psm_bpel : : Sequence) que contendra la
I6gica de la operacion. Luego dentro del Sequence genera una actividad Receive
(psm_bpel - :Receive) para recibir el mensaje de entrada del proceso. Poste-
riormente recorre todas las acciones del MDCS (al IActions) aplicando cada una
de las reglas de transformacién (de acciones MDCS a actividades BPEL) anterior-
mente expuestas y finalmente genera la respuesta (psm_bpel : :Reply) del pro-
Ceso.

Mayor detalle de la implementacion de la regla se encuentra en el Apéndice
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/* Creando las actividades del proceso BPEL - Primero el sequence general
y luego el resto -—-——————————- */
initSeq := object psm_bpel::Sequence {

/* Recibe la solicitud inicial del cliente --—————-———-——— -

activity += object psm_bpel::Receive {

partnerlink := "client”;

operation := operation.name;

portType = operation.name+"PT";

variable = "input”;

receiveVar := object psm_bpel::VarOpWsS {
name := operation.name+"Request”;
part += allParameters->collect(p|makePartParameter(p))
}:

createlnstance := "yes";

}:

/* El cuerpo del proceso BPEL ———————————— oo
activity += allActions->collect(al]a.toActivity(Q))
->reject(ala.oclIsTypeOf(psm_bpel::Activity));

/* Respuesta del proceso BPEL ------——————— oo
activity += object psm_bpel::Reply {

partnerlink := "client";

operation = operation.name;

portType = operation.name+"PT";

variable = Toutput”;

replyVvar := object psm_bpel::VarOpWsS {
name := operation.name+"Response”;
part += object psm_bpel::Part {
name :=operation.mdcsOpDef.returnValue

¥

}s

}

Figura 7.45 Extracto de la regla de transformacion que genera el cuerpo del proceso
BPEL

7.2.3.4 Reglas de transformacion PSM-A-PSM

El PSM-BPEL que se ha obtenido en las transformaciones anteriores carece
de las variables necesarias para los mensajes de entrada/salida para la invocacion de
los servicios componente. Por lo que se requiere una transformacion adicional al
modelo PSM antes de generar el cdigo final.

La transformacion PSM-A-PSM para la generacién de variables faltantes es
la siguiente (ver Figura 7.46):

e addVariablesFaltantes: esta transformacion consulta todas las acti-
vidades del PSM-BPEL obtenido en la transformacion anterior y ge-
nera todas las variables de entrada/salida necesarias para la invoca-
cién de las operaciones de los servicios componente. Las variables

obtenidas se agregan a las variables locales ya existentes.
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Figura 7.46 Agregacion de variables faltantes al PSM-BPEL
Después de aplicar esta regla de transformacion, el PSM-BPEL posee las va-

riables faltantes BNQuoteServicegetPriceRequest/Response y Ama-

zonasinSearchRequest/Response tal como lo muestra la Figura 7.47.
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= 4 ICS Facade BestStoreService
=< ICS Operation getBestStore
< ICS Parameter isbn
# < ICS Operation getBestPrice
=4 ICS5 Op Facads getBestStarsFacade
= 4 BPELS Process getBestStore
<> Partner Link dient
< Partner Link AmazonPL
< Partner Link BNQuoteServicePL
< Variable P&
< Variable PB
< Variable BestStare
< Variable input
< Variable output
< Variable BNQUOteServicegetPriceRequest
< Variable AmazonasinSearchRequestRequest
< Variable AmazonasinSearchRequestResponse
< Yariable BNCuateServicegetPriceRiesponse
=< Sequence
+ < Receive client
#- 4 Inwoke AmazanPL
#l 4 Inwoke BNQUOteServicsPL
#h 4 Switch
+ 4 Reply dient
=} 4 C5 Operation getBestStore
< 5 Op Parameter isbn
=4 ICS Op Facade getBestPriceFacade
=~ 4 BPELS Process getBestPrice
< Partner Link clisnt
< Partnar Link AmazonPL
<> Partner Link BNQuoteServicePL
< Wariable preciod

Figura 7.47 PSM-BPEL agregando variables faltantes
La Figura 7.48 muestra como ejemplo de la regla expuesta la implementacion
en QVT-operacional de Together de su ndcleo.

/* Una vez generado el proceso BPEL inicial, se da una segunda pasada
para agregar las variables adicionales ----- */

mapping addVariablesFaltantes(inout bpelmodel:psm_bpel: :BPELProcess)
:psm_bpel : :BPELSProcess
{
init {
var allActivities := bpelmodel.initSeq.activity;
var allActivitiesExceptFirst := allActivities
->excluding(allActivities->first())->asOrderedSet();
var allActivitiesExceptFirstAndLast := allActivitiesExceptFirst
->excluding(allActivitiesExceptFirst->last())->asOrderedSet();

var allvariables := getVariables(allActivitiesExceptFirstAndLast);
var allVariablesWithOutRepeated := eliminateRepeated(allVariables)
->asOrderedSet();

bpelmodel .variable += allVariablesWithOutRepeated;
result := bpelmodel.oclAsType(psm_bpel: :BPELSProcess);

}

Figura 7.48 Nucleo de la regla de transformacion addVariablesFal tantes

El algoritmo se basa en un doble recorrido del modelo PSM obtenido en la
transformacion anterior para detectar las actividades de invocacion de operaciones
en servicios componente para luego agregar en las variables locales del proceso

BPEL las variables para los mensajes de entrada/salida necesarios y faltantes.
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Mas detalles de la transformacién se encuentran en el Apéndice 3.

7.2.3.5 Reglas de transformacion PSM-A-Cdédigo

Una vez que se ha obtenido el PSM con la definicion completa de variables,
un conjunto de reglas de transformacién Modelo-A-Texto permiten generar los arte-
factos necesarios para las plataformas Java-Axis y Oracle BPEL Process.

Dado que los algoritmos para generacion de fachadas son semejantes a los ya
presentados en los escenarios 2 y 3, se omite su explicacion en este apartado. La
generacion del proceso BPEL esta dado por los siguientes pasos de transformacion,
desde el modelo PSM-BPEL hacia cédigo BPEL. Se ofrece cada seccion del algo-
ritmo en lenguaje natural, una muestra de su implementacién en MOFScript y un

ejemplo del cédigo generado. El c6digo completo se encuentra en el Apéndice 3 :

El primer paso genera el tope del proceso:

1. Generar el inicio del proceso.

a. Inicializa el nombre del proceso a partir BPELPro-
cess.name

b. Inicializa el espacio de nombres destino a partir de BPEL-
Process.targetNSDef

¢. Inicializa el espacio de nombre del proceso a partir de
BPELProcess.BPELnsDef

d. Inicializar los espacios de nombre restantes (xsd, bpws) a
partir de valores constantes.

e. Para cada partnerlink:

i. Genera su espacio de nombres a partir de su rol
(partnerRole) y la direccion de su puerto

(addressPort)

La Figura 7.49 muestra el cédigo de implementacion del algoritmo anterior:
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// Genera el elemento <process...> del Proceso BPEL ----—-——————omomom—
psm_bpel .BPELSProcess: :generateProcessBegin()
{
"<process name="" self._name newline(l)
tab(2) "targetNamespace="" self.targetNSDef """ newline(l)
tab(2) "xmlns:tns="" self.targetNSDef """ newline(l)
tab(2) "xmlns="" self.BPELnsDef """ newline(l)
tab(2) "xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™" newline(1)

tab(2) "xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""

newline(l)
self_generatexImnsPartnerLinks() ">" newline(l)

Figura 7.49 Generacion del tope del proceso BPEL

La Figura 7.50 muestra un ejemplo del cddigo generado usando este algorit-
mo:

<process name='‘getBestStore"

targetNamespace="urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmIns:tns=""urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlIns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlns:AmazonService="http://levitico:8080/AmazonWebModule/services/AmazonWSPort"
xmIns:BNQuoteServiceService="http://levitico:8080/BNWebModule/services/BNWSPort"
>

Figura 7.50 Paso 1: ejemplo de cddigo de inicio de proceso generado

El segundo paso genera los enlaces a los servicios componente:

2. Generar la seccion de PartnerLinks.
a. Genera el inicio de la seccion PartnerLink.
b. Paracada BPELProcess.partnerlink:
i. Genera el enlace al servicio componente a partir
de su tipo (partnerLinkType) y roles (nyRo-
ley partnerRole).

¢. Generael fin de la seccion PartnerLink.

La Figura 7.51 muestra la implementacion del algoritmo anterior en MOFS-

cript:
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/I Genera cada PartnerLink
psm_bpel.PartnerLink::generatePartnerLInk()

{

tab(1) '<partnerLink name="" self.name "' newline(1)
if (self.name.endsWith('client'))

{
}

else

tab(2) 'partnerLinkType="tns:' self.partnerLinkType "' newline(1)

tab(2) 'partnerLinkType="" self.partnerRole ":'self.partnerLinkType "'
newline(1)

if (self.myRole.trim().size() <> 0)
tab(2) 'myRole="" self. myRole "' newline(1)
if (self.partnerRole.trim().size() <> 0)
tab(2) 'partnerRole="" self.partnerRole "' newline(1)

}
tab(1) "/>" newline(1)

Figura 7.51 Generacién de los enlaces a servicios componente

La Figura 7.52 muestra un ejemplo del cddigo generado usando este algorit-
mo:

<partnerLinks>

<partnerLink name="client"
partnerLinkType=""tns:getBestStore clientLT"
myRole=""getBestStoreService"

/>

<partnerLink name="AmazonPL"
partnerLinkType=""AmazonService:AmazonLT"
partnerRole="AmazonService"

/>

<partnerLink name="BNQuoteServicePL"
partnerLinkType="BNQuoteServiceService:BNQuoteSe

rvicelLT"
partnerRole=""BNQuoteServiceService"
/>

</partnerLinks>

Figura 7.52 Paso 2: cédigo generado para los enlaces a los servicios componente

El tercer paso genera la seccién de variables utilizadas por el proceso:

3. Generar la seccion de variables.
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a. Genera el inicio de la seccidn de variables.
b. Paracada variable (BPELProcess.Variable):
i. Genera la variable del proceso a partir de su tipo
(type) y descripcién (description).

¢. Generael fin de la seccién de variables.

Un extracto del codigo que implementa el algoritmo anterior esta dado en la
Figura 7.53.

// Genera 1 variable ----———-—---"—----"-"-"—-"-"---"+++": : :F f i i
psm_bpel _Variable: :generateVariable()

{
if (self._name.equals(input’™) or self._name.equals(output'™))

{

tab(1l) “<variable name="" self.name """ newline(l)
tab(2) self.type "="tns:" self._typeDescription ""/>" newline(l)

}

else

tab(1l) “<variable name="" self.name """ newline(l)
tab(2) self.type "="" self._typeDescription ""/>" newline(l)

}

Figura 7.53 Generacion de las variables del proceso

La Figura 7.54 muestra un ejemplo de generacién de variables utilizando este

algoritmo.

<variables>

<variable name="PA"

type="xsd:float"/>

<variable name="PB"

type="xsd:float"/>

<variable name="BestStore"

type=""xsd:string"/>

<variable name="input"
messageType=""tns:getBestStoreRequestMessage'/>
<variable name="output"
messageType=""tns:getBestStoreResponseMessage' />
</variables>

Figura 7.54 Paso 3 : ejemplo de variables generadas

El cuarto paso genera el cuerpo del proceso:
4. Generar el cuerpo del proceso.

a. Generael inicio del cuerpo del proceso.
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b.

General el detalle del cuerpo del proceso.

Para cada actividad del proceso BPEL:

1. Silaactividad es Invoke:

a.

Copia los parametros a la varia-
ble de entrada del Invoke.
Genera el Invoke con sus varia-
bles de entrada y/o salida (defi-
niendo su partes) y partner-
Links.

Copia el resultado en la variable

de salida del Invoke.

2. Silaactividad es Reply:

a.

Copia los valores a la variable
de salida.
Genera el Reply con la variable

de salida.

3. Silaactividad es Receive:

a.

Genera el Receive para el cliente
si el enlace (partnerLink) es
el cliente, en caso contrario ge-

nera el Receive general.

4. Silaactividad es Assign:

a.

Genera la asignacion para va-
riable si el tipo de la expre-
sion a copiar es variable, en ca-
so contrario genera la asignacion

para expresion.

5. Sila actividad es Switch:

a.

Genera la actividad para la con-
dicién verdadera.
Genera la actividad para la con-

dicion falsa.

6. Silaactividad es Sequence:
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a. Para cada actividad incluida en
la secuencia: aplica los pasos 5
al 6 anteriores recursivamente.
c. Genera el fin del cuerpo del proceso.
5. Generar el fin del proceso.

La Figura 7.55 muestra la implementacién central del algoritmo anterior. El
detalle de programacion para la generacion del cédigo de cada actividad BPEL se
omite por razones de espacio pero se pueden consultar mayores detalles en el Apén-
dice 3.

psm_bpel .BPELSProcess: :generateBodySection()

generateBodySectionBegin()
self.initSeq.activity->forEach(a) { a.generateActivity() }
generateBodySectionEnd()

¥

// Genera el inicio del cuerpo del proceso

module: :generateBodySectionBegin()

{

"<sequence>" newline(l)

3

// Genera el cédigo para una actividad BPEL

psm_bpel .Activity::generateActivity()

if (self.ocl1sKindOf(psm_bpel. Invoke))
self.generatelnvoke()

else

if (self.ocl1sKindOf(psm_bpel .Reply))
self.generateReply()

else

if (self.ocllsKindOf(psm_bpel .Receive))
self.generateReceive()

else

it (self.ocllIsKindOf(psm_bpel.Assign))
self.generateAssign()

else

if (self.ocllsKindOf(psm_bpel.Switch))
self._generateSwitch()

else

if (self.ocl1sKindOf(psm_bpel.Sequence))
self.generateSequence()

// Genera el fin del cuerpo del proceso

module: :generateBodySectionEnd()

"</sequence>" newline(1)
}
}

Figura 7.55 Algoritmo central para la generacion del proceso BPEL

La Figura 7.56 muestra un ejemplo de cddigo generado para un proceso

BPEL mediante el algoritmo anterior.
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<sequence>

<receive partnerLink="client
portType=""tns:getBestStorePT"

operation="‘getBestStore"

variable="input"

createlnstance=""yes" />

<assign>

<Copy>

<from variable="input" part="payload"
query="/tns:getBestStoreRequest/tns: isbn"></from>

<to variable="AmazonasinSearchRequestRequest" part="isbn"/>
</copy>

</assign>

<invoke partnerLink="AmazonPL""
portType=""AmazonService:AmazonJavaWsS"
operation="asinSearchRequest"
inputVariable="AmazonasinSearchRequestRequest"
outputVariable=""AmazonasinSearchRequestResponse" />
<assign>

<C0py>

<from variable=""AmazonasinSearchRequestResponse" part="""></from>
<to variable="PA"/>

</copy>

</assign>

<reply partnerLink="client"

portType=""tns:getBestStorePT"

operation="'getBestStore"

variable="output" />

</sequence>

Figura 7.56 Paso 4: ejemplo de c6digo BPEL generado

Las transformaciones Modelo-A-Texto para la generacion de los artefactos
restantes (la Interfaz WSDL de la Operacion Componente, la Interfaz Wrapper a los
servicios componente, el descriptor de procesos, el descriptor de proyectos y el
constructor de proyectos) se muestran en el Apéndice 3, asi como un ejemplo de

cddigo generado para los mismos.

7.2.4 Escenario 4: Especializacion de Servicios

La especializacion de servicios se implementa haciendo uso del patron de di-
sefio Decorador[60]. Considerando que no existen mecanismos que de forma nativa
permitan la especializacion de servicios, se optd por este patrén que permite su
implementacion a partir de la agregacion. Asi, la idea fundamental que se propone
es que la especializacion de un servicio base (propio o ajeno) en otro derivado (pro-
pio) se logra mediante la conversion de la especializacidn en una agregacion (com-

posicion) de servicios. Entonces, una vez que se obtiene esta Gltima, se puede reuti-
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lizar la estrategia de generacion de codigo definida en el escenario 3 para la genera-
cién de cddigo final.

En este contexto, la generacion de cddigo para la especializacion se lleva a
cabo en dos etapas principales: (1) una transformacion de la especializacion de ser-
vicios en agregacion de servicios y (2) un proceso de generacion de cédigo para la
composicion reutilizando los pasos definidos para el escenario 3. En esta seccion la

explicacién sélo enfatiza la primera etapa.

La transformacion del servicio especializado en una agregacion de servi-

cios se lleva a cabo en cuatro pasos (Figura 7.57):

(1) En el primer paso se copia el servicio derivado como servicio compues-
to; después, se agrega el servicio base como servicio componente del servicio com-

puesto.

(2) En el segundo paso se generan las operaciones especializadas en el servi-
cio compuesto acorde a los casos de especializacién de servicios que fueron discuti-
dos en el capitulo 4 (seccion 4.2.2.2): refinamiento de la signatura de la operacién,
refinamiento de la légica de la composicion de la operacion y agregado de una nue-

va operacion.

PIM-Servicios PIM-Servicios PIM-Servicios
(Especializacion [”:I (Agregacion de [”:I (Especializacién
Servicios) de operaciones)

de Servicios) @ )
Transformacién Transformacion
Modelo-A-Modelo Modelo-A-Modelo

Figura 7.57 Transformacion de una especializacidn de servicios en agregacion de

servicios

(3)-(4) El tercer y cuarto paso son los mismos que se han aplicado para el
escenario 3: obtencion de un modelo PSM-BPEL con definicion completa de varia-
bles y obtencion de las clases fachada y proceso BPEL, tal como lo ilustra la Figura
7.58.
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completa de
variables)

>

Clases Java-Axis
Fachaday
procesos BPEL

Transformaciones
Modelo-A-Modelo
(Escenario 3)

(4)
Transformaciones
Modelo-A-Texto

(Escenario 3)

Figura 7.58 Transformacidn de la agregacion de servicios al cddigo Java-Axis y

7.2.4.1 Metamodelo PIM

BPEL

La Figura 7.59 muestra las clases que el PIM de Servicios incluye para el

manejo de especializacion de servicios.
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Figura 7.59 Clases del PIM de Servicios para especializacion

Todas son especializaciones de las clases de servicios ya existentes por lo que

heredan sus atributos y relaciones:

ODerivedService: dado que el servicio derivado sera manejado

después de la primer transformacion de modelos como servicio

compuesto (CompositeServ), se ha incluido como una especializa-

cion del mismo. Como los servicios compuestos son servicios pro-

pios, los servicios derivados son también servicios propios.
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e OBaseService: un servicio propio que se desea especializar en un
servicio propio.

e EBaseService: un servicio ajeno que se desea especializar en un
servicio propio.

Como ejemplo de especializacion de servicios, la Figura 7.60 muestra el PIM
para el servicio TravelService especializado como TravelHotelService

expuesto en el capitulo 4.

1™ Conjunta de recursos

ERPSE 1l=tForm: jresource|| BPELMC
= 4 ODerived Service TravelHotelService
=l < Port TravelHotelPort
=14 ReqResp Op getTripDetails
4 Parameter keyTrip
4 Parameter keyExpedia
=l < MDCS getTripDetails
-l <4+ ReqResp Ac bripPrice
= 4 Service Ac Expedia
=~ <= Operation Ac getPrice
< Parameter Ac keyExpedia
<f= Assign hotelOrderDetails
<4 Variable tripPrice
< Variable hotelOrderDetails
<+ Req Resp Op getExpediaPrice
=< AgEnd Component Expediaiws
=14 External Service Expedia
=l < Fort Expedia
=|-- < ReqResp Op getPrice
4+ Parameter isbn
=l 4 OBase Service TravelService
<+ Port TravelService
=l < ReqResp Op getTriphetalls
4 Parameter keyTrip
=l <4 ReqResp Op getRestDetails
4+ Parameter keyRest
=l 4 One Way Op setTripDetails
4> Parameter keyTrip
4= Parameter detailsTrip

+

Figura 7.60 Servicio especializado TravelService

7.2.4.2 Metamodelo PSM

Las plataformas tecnol6gicas son las mismas que para el escenario 3 (Java,
Axis y BPEL) por lo que se omite su explicacion. Refiérase a los metamodelos PSM

del mencionado escenario para su explicacion.
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7.2.4.3 Reglas de transformacion PIM-A-PIM

El siguiente conjunto de reglas de transformacion Modelo-A-Modelo se han
definido para los pasos (1) y (2) de generacién de servicio compuesto a partir del

servicio especializado (ver Figuras 7.57 y 7.61):

e makeComposite: a partir del servicio Derivado (ODerivedService)
se genera el servicio compuesto equivalente (CompositeServ): el
nombre del servicio (name) se mantiene, asi como sus puertos
(ports) y los posibles servicios componentes que pudiera tener
(agEndComponents). El servicio base (OBaseService o EBase-
Service) se agrega como un componente mas en el servicio com-
puesto.

e convertToOwnService: convierte el servicio base (propio 0 ajeno)
en el servicio componente que se agregara en el servicio compuesto.

e makePort: crea un puerto (Port) en el servicio compuesto. Este
puerto contendra ademas de las operaciones especializadas, las no
especializadas y las que han sido agregadas en el servicio derivado.

e toNewMDCS<Action>Op: para aquellas operaciones cuya signatu-
ra ha sido refinada asi como también la logica de su MDCS (agre-
gando nuevas acciones). Esta regla transforma el MDCS en uno
nuevo que llama a la accién original y agrega otras nuevas.

e toOneActionActionMDCSfor<Action>Op: se utiliza para generar
las operaciones no especializadas del servicio base en el servicio
compuesto. Permite generar una operacion con un MDCS que posee
una accion la cual invoca a la operacion original del servicio base

(que para el servicio compuesto seré un servicio componente).
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Figura 7.61 Reglas de transformacion para convertir un servicio especializado en
una agregacion de servicios

La Figura 7.62 muestra el codigo de la transformacion makeComposi te.

/* Convierte un servicio derivado en otro servicio compuesto equivalente */
mapping makeComposite(in model: kernel::ODerivedService) : kernel::CompositeServ

init
{
}
object {
name := model.name;
ports += model.ports->collect(p|makePort(p))->asOrderedSet();
agEndComponents := model.agEndComponents;
agEndComponents += object kernel::AgEndComponent {
name :='_BS_
component := convertToOwnService(model.obaseservice)
b
}

Figura 7.62 Implementacién de la regla de transformacion makeComposite

La regla recibe en su entrada el servicio derivado (ker-

nel: :ODerivedService) y obtiene el servicio compuesto equivalente (ker-
191



nel: :CompositeServ). En este servicio compuesto se generan a partir del
servicio derivado su nombre (name), puertos (model . ports) y se agrega el ser-
vicio base como servicio componente mediante la operacion convertToOwn-
Service.

La Figura 7.63 muestra el PIM de especializacion del servicio TravelSer-
vice transformado en agregacion de servicios. El ejemplo completo se explica en

el Apéndice 4.

* PIMZPIMSCO401a, xmi X

1 Conjunto de recursos
SRFNR platform: /resource/PIM_PSM_BPELIM:
= 4+ Compasite Sery TravelHotelService
=} < Port TravelHotelPort
=« Req Resp Op getTripDetails
4 Parameter keyTrip
4 Parameter keyExpedia
=l < MDCS getTripDetails
=l ¢ ReqResp Ac _respTravelservicegetTripDetails
=4 Service Ac TravelService
=< Cperation Ac getTripDetails
<= Parameter Ac keyTrip
<+ RedqResp Ac tripPrice
< Assign hotelQrderDetails
<4 Variable tripPrice
<4 Variable hotelGrderDetails
<4 Variable _respTravelServicegetTripDetails
=l 4 ReqResp Op getExpediaPrice
< Parameter ishn
#- 4 MDCS getExpediaPrice
= <> AgEnd Component Expediaws
=l < External Service Expedia
=< Port Expedia
=l 4 ReqResp Op getPrice
4 Parameter isbn
=} < AgEnd Component _BS_
=l 4 Cwn Service TravelService
=l < Port Travelgervice
#- 4 ReqResp Op getTripDetails
#- < ReqResp Op getRestDetails
& 4 One Way Op setTripDetails

7

Figura 7.63 Servicio especializado transformado en agregacion

7.2.4.4 Reglas de transformacion PIM-A-PSM y PSM-A-Codigo

Con el PIM de agregacion de servicios que se ha obtenido a partir de las
transformaciones anteriores, se aplican las reglas de transformacion PIM-A-PSM
del escenario 3 para obtener el PSM-BPEL con definicién completa de variables.
Una vez que se obtiene éste, la generacion de cédigo final es llevada a cabo con las

mismas reglas de transformacién Modelo-A-Texto para el mencionado escenario.
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7.3 Conclusiones

Se ha presentado, basado en el marco de trabajo de MDA, la estrategia de ge-
neracion de codigo de los componentes que implementan los aspectos de integracion
de las aplicaciones Web especificadas en OOWS. Esta estrategia representa la im-
plementacién de las correspondencias entre los modelos y sus representaciones
software, del paso de Modelado de Integracion establecido en la redefinicién del
enfoque metodoldgico del capitulo 5.

Las estrategias presentadas generan ahora los componentes software que
permitirdn a la aplicacién Web: (1) el consumo de funcionalidad externa a través de
servicios Web; (2) la produccion de funcionalidad de la capa de aplicacion a través
de servicios Web; (3) la produccion de funcionalidad compuesta a partir de la agre-
gacion y especializacion de servicios Web propios y ajenos y (4) la integracién de
los servicios Web con los componentes software internos.

Los componentes software generados forman la subcapa de Logica de Inte-
gracion, destinada al consumo y produccion de servicios Web de la aplicacién Web.
Las fachadas generadas representan la interfaz interna a la subcapa y facilitan el
acoplamiento de los componentes de la capa de Presentacion. También, las interfa-
ces WSDL generadas para los servicios propios, ofrecen la APl de la aplicacion
Web que permite ahora que aplicaciones externas puedan consumir su funcionalidad

y lograr con ello la integracion completa.
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Capitulo 8

Conclusiones

Este capitulo final ofrece un resumen del conjunto de contribuciones finales

del presente trabajo de investigacion, una breve discusion con posibles cuestiona-

mientos sobre las decisiones tomadas, las publicaciones que se han derivado, asi

como los trabajos de investigacién futuros que se pueden llevar a cabo a partir de lo

realizado en esta tesis.

8.1 Contribuciones

Todas las contribuciones de esta tesis estan enmarcadas en el contexto del

método OOWS. Todas han sido dirigidas para aportar a la extensiéon del método

para su habilitacion en la especificacion de aplicaciones Web que integran servicios

Web:

Se ha realizado una revision del estado del arte en las disciplinas de
Ingenieria Web y Procesos Negocio-a-Negocio considerando el pa-
pel que juegan los servicios Web y las aplicaciones Web en las
mismas. Se han detectado areas de oportunidad que permiten su
acercamiento complementario y que han sido la base del presente
trabajo de tesis. Este acercamiento se ha ofrecido en el contexto de
una extension al método OOWS.

Se ha agregado a la fase de Especificacion del Sistema del método
OOWS una etapa mas de modelado conceptual: el Modelado de In-
tegracién. Con esta etapa se logra especificar los aspectos de inte-
gracion de la aplicacién Web mediante dos modelos: de Servicios y

Dinamico de Composicion de Servicios. Esta nueva etapa se agrega
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sin modificar las etapas anteriores del método, con algunas adecua-
ciones a sus modelos y técnicas.

El Modelo de Servicios es también otra contribucién. Mediante este
modelo es posible especificar la funcionalidad que produce y con-
sume la aplicacién. Una contribucion novedosa de esta tesis es la in-
clusion de relaciones de agregacion y especializacion entre servicios
enriquecidas mediante un marco de trabajo multidimensional como
un mecanismo que permite la definicion conceptual de funcionalidad
de la aplicacion. Estas relaciones permiten la definicion de servicios
compuestos con mayor precision que la forma comun de especifica-
cién mediante sdlo modelos dinamicos.

Otra contribucion de esta tesis es el Modelo Dinamico de Composi-
cion de Servicios complemento al Modelo de Servicios. Este modelo
es necesario para la definicién de operaciones en servicios compues-
tos y se apoya en las relaciones estructurales del Modelo de Servi-
cios.

Dentro de la fase de modelado conceptual del método OOWS se han
redefinido las primitivas del Mapa Navegacional. Buscando unifor-
midad para la consulta y actualizacién de datos locales (proveniente
del Diagrama de clases), asi como en el consumo de funcionalidad
propia y ajena (proveniente del Modelo de Servicios) se ha ofrecido
una actualizacién de la primitiva Clase navegacional por Unidad de
Interaccion. Esta unidad ofrece compatibilidad con la Clase navega-
cional enriqueciéndose para soportar el uso de los servicios Web a
través del Mapa Navegacional. Una contribucién importante de esta
tesis y que diferencia a las soluciones existentes en otros métodos de
Ingenieria Web es que se ha respetado el principio de separacion de
aspectos en todos estos modelos. Todos los modelos ofrecidos cap-
turan aspectos diferenciados, pero a su vez se integran para la espe-
cificacion de la aplicacion. Las unidades de interaccion se definen a
través de metamodelos MOF.

El Modelo de Presentacién también se ha extendido para incluir pa-
trones de presentacién para las Unidades Funcionales. Los patrones

de presentacion para las Unidades de Informacién mantienen com-
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patibilidad con los patrones de presentacion ya existentes para las
Clases navegacionales originales.

Se ha definido también un método para la obtencién de Mapas Na-
vegacionales a partir de un Modelo de proceso Negocio-a-Negocio.
La estrategia define modelos y técnicas de transformacion que per-
miten la obtencion de una aplicacién Web prototipo que puede luego
ser revisada y adecuada por el disefiador.

Finalmente, aunque no de menor importancia, se ha ofrecido un con-
junto de estrategias de generacion de cédigo a partir de los nuevos
modelos introducidos. Estas estrategias han sido disefiadas de acuer-

do al marco de trabajo MDA.

8.2 Algunos cuestionamientos sobre las decisiones toma-

das

Las decisiones tomadas fueron resultado de diversos cuestionamientos surgi-

dos a lo largo del trabajo de investigacién. La respuesta a ellos se ve reflejado en el

resultado brindado en esta tesis. Algunas otras pueden surgir también, aqui se inten-

ta ofrecer una breve discusion al respecto:

La tesis se ha limitado al método OOWS, ¢Qué contribuciones podr-
fa brindar a otros métodos? A partir de la revision del estado del ar-
te, se detectaron areas de oportunidad en las que pueden brindarse
contribuciones. De manera general, algunas de ellas podrian ser: la
definicién de modelos particulares para la especificacion de servicios
Web, su integracion con los modelos restantes y el mantenimiento
del principio de separacion de aspectos en la adecuacion y/o exten-
sion de los métodos.

¢Cual otra variante existe para la propuesta ofrecida de adecuacion
al método OOWS? En la fase de Desarrollo de la Solucion, en la de-
finicién de la arquitectura software, se puede incluir la subcapa de
I6gica de integracién como parte de la Capa de Presentacién. Esto es
otra opcion posible, ya que si consideramos que la responsabilidad

de dicha capa es ofrecer la interfaz de la aplicacién Web, esta res-
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ponsabilidad podria ampliarse al ofrecer comunicacién, tanto a acto-
res humanos y no humanos (como API).

En la propuesta de esta tesis el principal cliente del Modelo de Ser-
vicios es el Mapa Navegacional, ¢Qué otra opcién podria brindar-
se? Asi como el Mapa Navegacional captura los requisitos de la In-
terfaz de Usuario (IU), el conjunto de servicios propios del Modelo
de Servicios definen su APl. Ademas de las opciones de construc-
cién de servicios propios ofrecidos en la tesis, otra posible opcién
podria ser a partir del conocimiento capturado en los modelos restan-
tes, por ejemplo el mismo Modelo Navegacional. Asi, la API se
podria definir, no sélo a partir de la funcionalidad de la capa de Apli-
cacion, sino a partir de cualquier otra presente en la aplicacion Web.
¢Porqué el método de obtencion del Mapa Navegacional a partir del
Modelo de proceso Negocio-a-Negocio es semiautomatico? El enfo-
que de la tesis esta orientado, principalmente, a los aspectos de inte-
gracion de datos y funcionalidad en la aplicacion Web, a partir de
servicios Web. Esto forma parte de una solucion completa que debe
considerar también los procesos Negocio-a-Negocio. Por eso se
abord6 este aspecto también, pero limitado a ofrecer un punto inicial
de solucién que pueda ser retomado en otros trabajos de investiga-
ciéon con mayor amplitud y profundidad, donde la automatizacién

completa pueda ser posible.

8.3 Trabajo futuro

El trabajo futuro que se puede llevar a cabo a partir del trabajo de esta tesis

puede incluir lo siguiente:

Aplicaciones Web que incluyen servicios con operaciones asincro-
nas. El uso de este tipo de operaciones esta resultando cada vez mas
necesario para los nuevos Modelos de negocio y seria una continua-
cion l6gica del trabajo realizado en esta tesis. Esto implicaria: un es-
tudio e inclusién de operaciones asincronas en el Modelo de Servi-

cios y Dindmico de Composicion de Servicios. Estudio y posible de-
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finicion (o redefinicion) de las Unidades de Interaccidn para la espe-
cificacion de aplicaciones Web. En particular, esto implicaria un es-
tudio detallado del papel que juegan las operaciones Request-
response y Solicite-response en su modalidad asincronica.

La solucién que se ha ofrecido en la obtencién del Mapa Navega-
cional a partir del Modelo de procesos Negocio-a-Negocio es semi-
automatica y requiere revision por parte del disefiador del Mapa Na-
vegacional, por lo cual otro trabajo podria ser lograr la automatiza-
cion completa del proceso de obtencion de aplicaciones Web a partir
de modelos de proceso distribuidos.

En este mismo contexto, la solucién que se ha ofrecido sigue un en-
foque Top-Down, en el cual se buscé trazabilidad desde el proceso
de negocio hasta la aplicacion Web; sin embargo un par de enfoques
adicionales es también posible: (1) Bottom-up: partiendo de procesos
Negocio-a-Negocio ya existentes y buscando su incorporacion a la
aplicacion Web por construir o (2) Intermedia: partiendo de procesos
Negocio-a-Negocio y aplicacion Web existentes, buscando la exten-
sion de esta Gltima para su incorporacién en el primero. Esto puede
dar origen a dos trabajos adicionales.

La implementacion de la seleccion dindmica de servicios; que re-
quiere de plataformas tecnologicas que ofrezcan mecanismos especi-
ficos para este tipo de tarea, los cuales no ofrecen plataformas tec-
noldgicas como BPEL.

La implementacién del conjunto de correspondencias desde el Mo-
delo de Presentacion extendido (expuesto en el capitulo 5) hacia
componentes software de la capa de presentacion.

La implementacidn del proceso de importacién Texto-a-Modelo del
escenario 1 para servicios Web, basados en REST.

Considerando el papel cada vez mayor que esta jugando la Web so-
cial (también conocida como la Web 2.0) otro trabajo podria incluir
la extension del método OOWS con primitivas que permitan la espe-
cificacion de este tipo de aplicaciones anexado a las primitivas de
consulta y actualizacién de datos, asi como de produccién y consu-

mo de funcionalidad que se han definido. Un area interesante a ex-
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plorar podria ser la forma en la que todos estos contenidos que se
estan generando por los usuarios (mas que por los disefiadores Web)
puedan ser exportados e importados mediante servicios y con ello

lograr su incorporacion en nuevas y mas ricas aplicaciones Web.

8.4 Publicaciones relacionadas con la tesis
Las publicaciones [86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94] que se han derivado a

partir de este trabajo de investigacion son las siguientes:

Quintero R., Pelechano V., Fons J., Pastor O. Desarrollo de Apli-
caciones Web mediante la aplicacion de MDA a OOWS. XII Con-
greso Internacional de Computacién (CIC 2003). Instituto Politécni-
co Nacional. México, D.F. 13-17 octubre de 2003.

Quintero R., Pelechano V., Fons J., Pastor O. Desarrollo de Siste-
mas Basados en Web mediante la aplicacion de MDA a OOWS.
10mo. Congreso Internacional de Investigacién en Ciencias Compu-
tacionales (CIIC 2003). Oaxtepec, Morelos, México. 22-24 octubre
de 2003.

Quintero R., Pelechano V., Pastor O., Fons J. Aplicacion de MDA
al Desarrollo de Aplicaciones Web en OOWS. Page(s): 379-388.
Jornadas de Ingenieria de Software y Base de Datos (JISBD), VIII-
2003 — November, Alicante(Spain). Ernesto Pimentel, Nieves Bri-
saboa, Jaime Gomez, 84-668-3836-5, 2003.

Quintero R., Pelechano V., Torres V., Ruiz M. Una solucién a la
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B2B. Un caso de estudio. Page(s): 301 - 312, Workshop Iberoameri-
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International, V111, 2005 - May, Valparaiso (Chile), Hernan Astudi-
llo, 2005.
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formation Systems Engineering Forum (CAISE Forum), Is Interna-
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vices. ACMSE 2006. ISBN: 1-59593-315-8. Page(s): 464-469. Mel-
bourne, Florida. USA.
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position using Aggregation and Specialization Relationships.
ACMSE 2006. ISBN: 1-59593-315-8. Page(s): 452-457. Melbourne,
Florida. USA.

Quintero R., Torres V., Pelechano V. Model Centric Approach of
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Page(s): 65-81. Editor: Birkhduser Basel. Springer.
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APENDICE 1

Ejemplo de Importacion
de Servicios Ajenos

A continuacién se muestra un ejemplo de implementacion del escenario 1
(Importacion de Servicios Ajenos) para la estrategia de generacién de codigo (capi-
tulo 7). El ejemplo se refiere a la importacion del servicio Web para blsquedas de
Google [82,83].

Para la definicion de los modelos y metamodelos se ha utilizado el marco de
trabajo Eclipse Modeling Framework (EMF [55]). EMF permite ademas la genera-
cion de un editor rudimentario de modelos. Este editor ha sido suficiente para la
implementacion de las ideas propuestas en la tesis.

A lo largo del ejemplo se muestran los extractos mas importantes del cddigo.
El coédigo completo se encuentra en el sitio Web http://toolthesis-

iscrquinter.wikispaces.com.

A.1.1 Primer paso: importacién del servicio ajeno de
Google al Modelo de Servicios

El primer paso de este escenario consiste en la importacion del servicio aje-
no al PIM de Servicios. Esto se realiza mediante una importacién Texto-a-Modelo
de la interfaz del servicio. El listado A.1.1 muestra un extracto de la interfaz WSDL
del servicio de busqueda de Google, enmarcando y resaltando en colores azul, rojo y
verde las operaciones del servicio ajeno a importar (doGetCachedPage, doS-

pellingSuggestion, doGoogleSearch) en el Modelo de Servicios.
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Listado A.1.1 Operaciones a importar al servicio ajeno de Google
<?xml version="1.0" ?>

<portType name="GoogleSearchPort">

_________________________ -
r<operation name=""doGetCachedPage"> I
| <input message="typens:doGetCachedPage" /> 1
1 <output message=""typens:doGetCachedPageResponse' /> 1
Lf{PE?E?quE> ____________________ :
- - - - = -=-==-=-==-= s sEmmEEEEEEEE 1

<operation name="doSpellingSuggestion'> |
I<input message=""typens:doSpellingSuggestion" /> 1
| <output message="typens:doSpellingSuggestionResponse™ />|
|</operation> L L o o e e e —— 1

! <operation name="doGoogleSearch'>
I<input message=""typens:doGoogleSearch" />
| <output message=""typens:doGoogleSearchResponse" />

</portType>

<service name="GoogleSearchService'">

</service>
</definitions>

El resultado de la importacién Texto-A-Modelo ha generado el PIM de Servi-
cios que se muestra en el editor EMF de la Figura A.1.1, donde se enmarcan las

operaciones importadas.
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e Lol — — — - —

Parameter bey
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o ks F_____4 doGoogleSearch() ‘

1
1
1
1
1
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1
1
1
1

1
1
4 Bawsriter I
1
1
|

& Paranieter salvSearch ]
& Parsster 1
& Parsmster i 1
4 Parsmeter oe 1

Figura A.1.1 PIM de Servicios para el servicio ajeno de Google
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A.1.2 Segundo paso: transformacion del PIM de servi-
cios al PSM de servicios

En el segundo paso, el PIM de Servicios se corresponde a un PSM de Servi-
cios para el marco de trabajo Axis y para la plataforma Java, mediante el conjunto
de transformaciones Modelo-A-Modelo (implementadas en el lenguaje QVT opera-
cional de Together [56]) que se muestran a continuacion.

El listado A.1.2 muestra la regla de transformacion makeStub. En esta regla
por cada servicio ajeno (ExternalService) se crea un generador de stub (ESS-
tubGenerator), inicializando su direccion WSDL. Invoca a la regla makePort
para generar los puertos del servicio.

Listado A.1.2 Regla de Transformacion makeStub

mapping makeStub(in model: kernel::ExternalService)
: psm_ws: :ESStubGenerator
{
init {
var allPorts := model.ports;
object {
wsdlAddress := model.interfacelocation;
iesfacport += allPorts->collect(p|makePort(p));
}
H

La regla de transformacion makePort esta dada en el listado A.1.3. En esta
regla, por cada puerto del servicio ajeno (Port) se crea una fachada (IESFaca-
dePort). Invoca, a su vez, a la regla de transformacion makeOperation para
generar las operaciones del puerto.

Listado A.1.3 Regla de transformacion makePort

mapping makePort(in port: kernel::Port)
:psm_ws: : IESFacadePort {
init {

var allOperations := port.operations;

}
object {
namePort I= port.name;
nameService = port.service.name;
esop += allOperations->collect(o]makeOperation(0));
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Las reglas de transformacién makeOperation y makeParameter, en
conjunto, permiten la generacion de cada una de las operaciones de la fachada, in-
cluyendo sus parametros. Se muestran en el listado A.1.4.

Listado A.1.4 Reglas de transformacién makeOperation y makeParame-
ter

mapping makeOperation(in operation: kernel::Operation): psm_ws::ESOperation {
init {

var allParameters := operation.parameters;
object {
name := operation.name;
esparameter += allParameters->collect(p|makeParameter(p));
returnValueType := operation.returnvValueType;
b
¥
mapping makeParameter(in parameter: kernel::Parameter): psm_ws::ESParameter {
object {
name := parameter.name;
type := parameter.type;
3

El PSM de Servicios generado, al aplicar estas transformaciones, se muestra
en la Figura A.1.2 en el editor EMF. Se enmarca el generador de stub (ESStubGe-

nerator) y cada operacion generada.

S =
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< ES Parameter key
b

= 4 ES Operation doGooglesearch
< ES Parameter key
< ES Parameter q

1
! N
. |
h 1
\ 1
1 < ES Parameter start :
| < ES Parsmeter maxResults 4><
1 4 ES Parameter filter : dOGOOg IesearCh()
' i
h 1
h 1
h 1
1

< ES Parameter restrict

< ES Parameter safesearch
< ES Parameter Ir

4 ES Parameter i

< ES Parameter oe

Figura A.1.2 PSM de servicios para las clases Axis y Java del servicio ajeno de
Google

A.1.3 Tercer paso: generacion de codigo final

En el tercer paso, la generacion final de codigo, a partir del PSM de Servi-
cios, esta dada por un conjunto de transformaciones Modelo-A-Texto programadas

en el lenguaje MofScript.
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La transformacién genera por cada puerto del servicio ajeno una fachada a
partir de los valores almacenados en el generador de stub. La transformacion que
controla la generacion de cada uno de los elementos de la fachada est4 dada en el
listado A.1.5.

En esta transformacidn, un conjunto de transformaciones anidadas generan: la
importacion de las clases de soporte, el constructor de la clase, el cddigo para el
acceso a cada una de las operaciones del servicio ajeno y la operacién de soporte

para el acceso al puerto.

Listado A.1.5 Transformacién Modelo-a-Texto principal para generar el stub
psmSM. IESFacadePort: :generateJavaClass()

{

Ffile(self._nameService+self._namePort+"Facade.java™);

self._esstub.generatelmports();
self.initClassQ);
self.generatelnfAtt();
self.generateConstructor();
self.generateOperations();
self.generatelnfOps();
endClass();

Listado A.1.6 Transformaciones anidadas para generar el stub

psmSM.ESStubGenerator : :generatelmports()

{
"package " self.nameSpace ";\n\n"
"import java.rmi.RemoteException;\n"
"import javax.xml.rpc.ServiceException;\n\n*
}
psmSM. IESFacadePort::initClass()
{
"public class " self.nameService self.namePort "Facade\n*
L \n"
}
psmSM. IESFacadePort: :generateConstructor()
{
"public " self.nameService self.namePort "Facade() throws ServiceException\n”
L \n"
- initPort();\n"
*} \n\n*
}
psmSM. IESFacadePort: :generateInfAtt()
{
"private " self.nameService " service = new " self.nameService"Locator();\n"
“private " self.namePort " port;\n\n*

psmSM. IESFacadePort: :generateOperations()

{
self.esop->forEach(op) {op.generateJavaOp() }
}
psmSM. IESFacadePort: :generatelnfOps()
{
"private void initPort() throws ServiceException\n”
O\
* port = service.get® self.namePort "();\n"
"F\n\n"
module::endClass()
{
“1\n*
3
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El detalle de cada una de las transformaciones anidadas esta dado en el lista-
do A.1.6. Después, a partir de los valores almacenados en el generador stub, se ge-
neran los mismos utilizando la herramienta wsdl2java del marco de trabajo de
Axis. La llamada a la herramienta desde la transformacion se muestra en el listado
Al.7.

Listado A.1.7 Llamando a WSDL2Java en la transformacion Modelo-a-Texto

psmSM.ESStubGenerator: :generateAxisStub()
{

var wsdlAddress : String = self.wsdlAddress;

Java('adapters.wsdl2java.WSDL2JavaAdapter™,
""generateStubfrom”,wsdlAddress,

""C:/Documents and Settings/Ricardo Quintero/Mis documentos/
Doctorado/Tesis/New Tesis/Tesis/wsTogether-EMF MDA/
JavaAdapters2AX1S/bin/'™)

Finalmente, el cddigo Java para la fachada esta4 dado en el listado A.1.8. El
cddigo inicializa el acceso al servicio ajeno y cada operacion delega su ejecucién al
cédigo del stub-Axis. Se resaltan en colores las operaciones delegadas.

Listado A.1.8 Fachada Java hacia el servicio ajeno de Google

package GoogleSearch;
import java.rmi.RemoteException;
import javax.xml.rpc.ServiceException;

public class GoogleSearchServiceGoogleSearchPortFacade

{
private GoogleSearchService service = new GoogleSearchServiceLocator();
private GoogleSearchPort port;

public GoogleSearchServiceGoogleSearchPortFacade() throws ServiceException

{
initPortQ;

il |

1 public void doGetCachedPage(String key, String url) throws RemoteException|

port.doGetCachedPage(key,url); I

1}
R |
I PUbTICSET MY ToSpeT iMgStdgestioh(Stfing K8y: STrimg™pHFaSe)™ — = = q
| throws RemoteException |
1
1
1
1

-

return port.doSpellingSuggestion(key,phrase);
1}

int maxResults, boolean filter, String restrict,
boolean safeSearch, String Ir, String ie, String oe) throws RemoteExceptio1

{
| return port.doGoogleSearch(key,q,start,maxResults, filter,restrict,
1 safeSearch,Ir,ie,oe); |
L

3

e e e e e e e e e e e e

private void initPort() throws ServiceException

{
b

port = service.getGoogleSearchPort();
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APENDICE 2

Generacion de Servicios
Propios Vistas
de Clases de Negocio

En este apéndice se incluye un ejemplo de implementacion para el escenario
2 (Generacién de Servicios Propios como vistas de Clases de Negocio) de la estra-
tegia de generacion de codigo (capitulo 7).

Los modelos y metamodelos se han definido mediante el marco de trabajo del
Eclipse Modeling Framework (EMF [55]). Las transformaciones de modelos utili-
zan los lenguajes QVT operacional de Together [56] y MOFScript [58]. El cédigo
final se genera con un compilador Java y con las herramientas Java2WSDL y
WSDL2Java del marco de trabajo de Axis. Se incluyen extractos de cédigo. El
ejemplo completo se puede obtener en el sitio Web http://toolthesis-

iscrquinter.wikispaces.com.
A.2.1 Modelo PIM de la Clase de Negocio

El ejemplo estd dado para una Clase de Negocio Producto (del Diagrama
de Clases) cuyas operaciones desean ser expuestas como operaciones de un servicio
propio. La clase Producto se muestra en la Figura A.2.1. en el editor EMF. Se
enmarcan sus operaciones principales (getDescription, getPrice, se-
tAuthor, setSold, getSold).
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Figura A.2.1 Clase Producto como modelo EMF

A.2.2 Primero paso: generacion del servicio propio a
partir de la Clase de Negocio

En el primer paso de este escenario se parte de la Clase de Negocio anterior
y, mediante el conjunto de transformaciones Modelo-A-Modelo que se explican a

continuacion, se genera el servicio propio que incluye las operaciones de la clase en
el PIM de servicios.

La transformacion makeServiceAndPort (Listado A.2.1), es la trans-
formacidn central para obtener el servicio propio a partir de la Clase de Negocio.
Asigna el nombre del servicio (Service.name) a partir del nombre de la clase
(Class.name) y genera un puerto con todas las operaciones.

Listado A.2.1 Transformacién para generar el servicio propio a partir de la
Clase de Negocio

mapping makeServiceAndPort(in model: oowsBO::Class)

: kernel::OwnService {

init {
var allOperationsOneWay := model.operationClass
->select(o]o.returnType = “void");
var allOperationsRegResp := model.operationClass
->select(o]o.returnType <> "void");

}

object {
name := model.name + "Service-";
ports +=
object kernel::Port
{
name := model.name + "Port";
operations += allOperationsOneWay
->collect(o]|makeOperationOneWay(0));
operations += allOperationsRegResp
->collect(o]|makeOperationRegqResp(0));
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Las transformaciones para la generacion de las operaciones del servicio pro-
pio (makeOperationOneWay, makeOperationReqgResp, makeParame-
ter) y sus pardmetros, estan dadas en el listado A.2.2. El tipo de operacion a gene-
rar esta dado por el tipo de valor de retorno. La clasificacion se realiza en la trans-

formacion anterior.

Listado A.2.2 Transformacion para generar el servicio propio a partir de la
clase de Negocio

mapping makeOperationOneWay(in operation: oowsBO::Operation):
kernel : :OneWayOp {

init {
var allParameters := operation.ParameterClass;
}
object {
name = operation.name;
returnValueType := operation.returnType;
parameters += allParameters->col lect(p|makeParameter(p));
}
}

mapping makeOperationRegResp(in operation: oowsBO::Operation):
kernel : :ReqRespOp {

init {
var allParameters := operation.ParameterClass;
}
object {
name := operation.name;
returnValueType := operation.returnType;
parameters += allParameters->collect(p|makeParameter(p));
}
}

mapping makeParameter(in parameter: oowsBO::Parameter):
kernel: :Parameter {

object {
name := parameter.name;
type := parameter.type;
b
3

La Figura A.2.2 muestra el servicio propio ProductService generado a
partir de la Clase de Negocio Product resultado de la transformacion anterior. Se
enmarcan las operaciones generadas (OneWay y Request-Response) que se han

obtenido dependendiendo del tipo de retorno.
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Figura A.2.2 Servicio propio ProductService generado a partir de Product

A.2.3 Segundo paso: generacion de las clases PSM para

interfaz WSDL, fachada y skeletons

En el segundo paso, se parte del PIM de servicio propio anterior para obtener

el PSM de servicios para la generacion de los skeleton Axis, interfaz WSDL vy fa-

chada Java.

La regla de transformacion makeSke leton genera el repositorio (0SSke-

letonAndWSDLGenerator) con los valores necesarios para la generacion del

skeleton y la interfaz WSDL. Se muestra en el listado A.2.3.

Listado A.2.3 Regla de transformacion makeSkeleton

mapping makeSkeleton(in model: kernel::OwnService):
psm_ws: :0SSkeletonAndWSDLGenerator {

init {
var firstPort
var allOperations
var serviceName

3

object {
wsdIFi leName
wsdlAddress
+ serviceName;
targetNameSpace :

classToDeploy
iosfacport

model .getFirstPort();
firstPort.operations;
model .name+firstPort.name;

serviceName+" .wsdl " ;
"http://localhost:8080/axis/services/"

serviceName + "Ns*;
packageName:= serviceName + "Pck";

1= serviceName+" . java“;

object psm_ws::10SFacadePort {

namePort :=
nameService:= model .name;
osop += allOperations

model .getFirstPort()

->collect(o|makeOperation(0));

-hame;
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Las reglas de transformacion makeOperation y makeParameter gene-
ran las operaciones y los parametros del servicios propio. Su implementacion es
semejante al listado A.1.4, por lo que no se repite aqui.

El PSM para la obtencidn del skeleton Axis, interfaz WSDL vy la fachada Java
generado por la transformacién anterior esta dado en la Figura A.2.3 Se enmarcan

los valores generados en el repositorio y las operaciones del servicio propio.
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=|- 4 O3 Operation getPrice : ,
4 OS5 Parameter id i :
4 OS5 Parameter author | |
4 0OS Parameter genero 3 :
,,,,, 4 osCperationgetsed ! '
'
| |
jmmmmmmmee- Lommmmmmoe ' .
: Operaciones | '
' ' '
b e e ' E
'
'
'
:
— T
E Propiedades &2 ;
s T e
3 Class Ta Deploy '= ProductServicePraductPort java ]
! Key 3
1 Package Mame oductServiceProductPortPck, !
] Target Name Space oductServiceProductParths '
i wigdl Address tp:fflocalhost ;30500 axis)services/ProductServiceProduct Patt
! wisdl File Mame I= ProductServiceProductPort, wsdl i
0

Figura A.2.3 PSM para generar skeleton y fachada
A.2.4 Tercer paso: generacion de la clase fachada Java

En el tercer paso, un conjunto de transformaciones Modelo-A-Texto permiten
la generacion de la clase fachada Java, la cual posibilita a otros componentes softwa-
re su acoplamiento con el servicio propio que se esta generando. Esta fachada tam-
bién se utilizara para la generacion de codigo del servicio Web.

El listado A.2.4 muestra la transformacion central para la generacion de la fa-
chada. Las partes principales de la misma obtienen: el inicio de la clase, atributos de
infraestructura de la clase, el cédigo de cada operacion y el final de la clase. Cada

uno de estos elementos se obtiene mediante transformaciones anidadas.

213



Listado A.2.4 Transformacion central para generar clase fachada Java

psmSM. I0SFacadePort: :generateJavaClass()
{
file(self.nameService+self.namePort+"Facade.java');
self.initClass();
self._generatelnfAtt();
self._generateOperations();
endClass();
}

Listado A.2.5 Transformacion generateJavaOp para generar cada opera-

cion de la fachada

psmSM.OSOperation: :generateJavaOp()
{
self.generateSignature();
self_generateBody();

psmSM.OSOperation: :generateSignature()

{
var nParams: Integer = self.osparameter.size();
"public " self.returnValueType " " self.name

if (nParams > 0)

self_osparameter.first().generateParameter();
self._osparameter->forEach(p)
{

if (position() >= 1)

{

. p-generateParameter()

}
¥
“\n*
psmSM._0SOperation: :generateBody()
{

var nParams: Integer = self.osparameter.size();

var rv: String = self._returnValueType;

“\n”

if (Irv.equals(void™))

{

“return -

"bo."self.name "("

if (nParams > 0)

{
self_osparameter.first().generateBOParameter();
self._osparameter->forEach(p)

if (position() >= 1)
{
*," p-generateBOParameter()
¥
¥

3

“y:\n*

“F\n\n"

}
}

El listado A.2.5 muestra la transformacién anidada generateJavaOp, in-
vocada por generateOperations para obtener el cddigo de cada operacion de

la fachada.
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La clase fachada Java generada (ProductServiceProductPortFaca-
de) a partir de esta transformacion para el servicio propio del presente ejemplo, esta
dado por el listado A.2.6. La clase posee una referencia al objeto de negocio (resal-
tada en color rojo) y operaciones que delegan a las operaciones del mismo objeto

(resaltadas en color azul).

Listado A.2.6 Clase fachada del servicio propio ProductService
public class ProductServiceProductPortFacade

loublic void setAuthor(String id, String name) :
i{ bo.setAuthor(id,name); :
:gublic void setSold() :
i{ bo.setSold(); i
:gublic String getDescription(String id) :
i{ return bo.getDescription(id); i
:gublic int getPrice(String id, String author, String generoj
:{ return bo.getPrice(id,author,genero); i
i%ublic Boolean getSold() :
e |
}

A.2.5 Cuarto paso: generacion de la interfaz WSDL de
la clase fachada Java

En el cuarto paso se hace uso de la herramienta Java2WSDL para obtener
la interfaz WSDL de la clase fachada Java generada en el paso anterior. El listado

A.2.7 muestra la interfaz generada resaltando sus operaciones.
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Listado A.2.7 Interfaz WSDL para la fachada a ProductService

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions targetNamespace="http://DefaultNamespace" ...>

<wsdl :portType name="ProductServiceProductPortFacade'>
<wsdl :operation name=''getDescription” parameterOrder=""id">

</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="'setAuthor" parameterOrder=""id name'">

</wsdl :operation>
<wsdl :operation name='‘getPrice" parameterOrder="id author genero'>

</wsdl :operation>
<wsdl:operation name="getSold">

</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="'setSold">

</wsdl :operation>

<wsdl :service name="ProductServiceProductPortFacadeService">
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

A.2.6 Quinto paso: generacidn de las clases de enlace pa-
ra el skeleton

En el quinto paso, con la interfaz WSDL antes generada y tomando como en-
trada en la herramienta WSDL2Java los valores del repositorio 0SSkeleto-
nAndWSDLGenerator del PSM de servicios, se generan las clases de enlace
(binding) para la implementacién del skeleton. EI codigo completo de estas clases se

encuentra en el sitio Web http://toolthesis-iscrquinter.wikispaces.com.
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APENDICE 3

Agregacion y Composicion
de Servicios

El tercer escenario (Agregacion y Composicion de Servicios) se ilustra en el
siguiente apéndice. Su estrategia MDA genera codigo para el lenguaje BPEL, consi-
derando como motor de ejecucién al Oracle BPEL Process Manager. Se genera
también una clase fachada que facilita el uso del servicio compuesto por los compo-
nentes software restantes.

Los modelos y metamodelos se han definido mediante el marco de trabajo
Eclipse Modeling Framework (EMF [55]). Las transformaciones de modelos utili-
zan los lenguajes QVT operacional de Together [56] y MOFScript [58]. Una parte
del cddigo final se genera con un compilador Java, el resto con las herramientas
Java2WSDL y WSDL2Java del marco de trabajo Axis.

A lo largo del ejemplo se muestran los extractos mas importantes del cdigo.
El codigo completo se encuentra en el sitio Web http://toolthesis-

iscrquinter.wikispaces.com.
A.3.1 Modelo PIM de agregacion de servicios

El ejemplo estd dado para el servicio propio BestStoreService, expues-
to en el apartado 4.2.2.4 de esta tesis. Este servicio propio utiliza un par de servicios
ajenos para su composicion: Amazon y BNQuoteService. Su definicion se
muestra en el editor EMF de la Figura A.3.1 (dado el tamafio del modelo no se han
expandido todas sus clases). Incluye el Modelo de Servicios y el Modelo Dindmico
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de Composicion de Servicios, ambos modelos estan incluidos en uno sélo por la
limitacion del QVT operacional de Together, que en sus reglas de transformacion
s6lo permite un modelo de entrada.

Se enmarcan las dos operaciones del servicio compuesto (getBestStorey
getBestPrice) y se muestra el MDCS para la operacién getBestStore. Se

enmarcan también los servicios componente.
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=
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Figura A.3.1 Modelo de Servicio BestStoreService como modelo EMF

A.3.2 Primer paso: generacion del PSM-BPEL con defi-
nicion incompleta de variables

En el primer paso, se parte del Modelo de Servicios anterior y, mediante un
conjunto de transformaciones Modelo-A-Modelo, se genera el modelo PSM-BPEL
que incluye solamente las variables definidas en el Modelo Dindmico de Composi-
cién de Servicios, sin incluir las variables para los mensajes de entrada/salida para
Ilamadas a operaciones de servicios componente.

La regla de transformacién makeSkeleton se muestra en el listado A.3.1.
Esta regla corresponde al servicio compuesto (CompositeServ) con el generador
de skeleton e interfaz (CSSkeletonAndWSDLGenerator). El generador de

skeleton es un repositorio de valores que incluye el nombre de la interfaz, su direc-
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cién WSDL, el espacio de nombres destino, el nombre del paquete y la clase Java.
Se muestra en color azul la generacion del repositorio. Se inicializa también la clase
fachada (icsfacade) al servicio compuesto. Se muestra en color rojo.

Listado A.3.1 Regla de transformacion makeSkeleton
mapping makeSkeleton(in model: kernel::CompositeServ):
psm_bpel : :CSSkeletonAndWSDLGenerator {
init {
var firstPort
var allOperations :
var serviceName

model .getFirstPort();
firstPort.operations;
model .name+FirstPort.name;

object {
wsdIFi leName
wsdlAddress

serviceName+" .wsdl*;
"http://localhost:8080/axis/services/"
+ serviceName;

serviceName + "Ns*;

serviceName + "Pck”;

serviceName+" _java®;

targetNameSpace
packageName
classToDeploy

icsfacade

object psm_bpel::1CSFacade {
namePort := model .getFirstPort().name;
nameService:= model .name;
icsoperation += allOperations
->col lect(o|makeOperation(0));
icsopFacade += allOperations
->col lect(o|makeFacOperation(o))

Las reglas makeOperation y makeParameter generan las operaciones

para la fachada del servicio compuesto. Su definicion esta dada en el listado A.3.2.

Listado A.3.2 Reglas makeOperation y makeParameter

mapping makeOperation(in operation: kernel::Operation):
psm_bpel::1CSOperation

{
init {
var allParameters := operation.parameters;
¥
object {
name := operation.name;
icsparameter += allParameters
->col lect(p|makeParameter(p));
returnValueType := operation.returnValueType;
}
3

mapping makeParameter(in parameter: kernel::Parameter):
psm_bpel:: ICSParameter

{
object {
name := parameter.name;
type := parameter.type;
3
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La regla de transformacion makeFacOperation se muestra en el listado
A.3.3. Esta regla genera el codigo BPEL a partir de la definicion de la légica de
cada operacion en el MDCS. Se resalta en color rojo la seccion de generacion de
variables y en color azul se muestran extractos del codigo para generar la logica de

la operacion (por razones de espacio no se muestra todo el detalle).

Listado A.3.3 Regla de transformacion makeFacOperation

mapping makeFacOperation(in operation: kernel::Operation):
psm_bpel : : 1CSOpFacade

{
init {
object {
bpeldefinition :=
object psm_bpel::BPELSProcess {
name := operation.mdcsOpDef.name;
BPELnsDef = "http://schemas.xmlsoap.org/ws/
2003/03/business-process/";
targetNSDef = "urn:"+operation.mdcsOpDef.mdcsOp.port.
service.name + operation.mdcsOpDef.name;
variable += allVariables
->collect(v|makeBPELVariable(Vv));
variable += object psm_bpel::Variable {
name = "input”;
type = "messageType”;
typeDescription := operation.name+
"RequestMessage” ;
}:
variable += object psm_bpel::Variable {
name = “output”®;
type := "messageType”;
typeDescription := operation.name+
"ResponseMessage” ;
};
initSeq := object psm_bpel::Sequence {
activity += object psm_bpel::Receive {
¥
activity += allActions->collect(a]a.toActivity(Q))
->reject(ala.oclIsTypeOf(psm_bpel::Activity));
activity += object psm_bpel::Reply {
¥
}
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El modelo PSM-BPEL con definicidn incompleta de variables que se ha ge-
nerado por la transformacion anterior se muestra en el editor EMF de la Figura
A.3.2 (por el tamafio del modelo, algunas de sus clases no han sido expandidas).

Se enmarcan el generador de skeleton, y un ejemplo de PSM-BPEL generado

para la operacion getBestStore, incluyendo sus variables.

L[ Conjunto de recursos
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Figura A.3.2 EI PSM-BPEL con definicién incompleta de variables

A.3.3 Segundo paso: generacion del PSM-BPEL con de-
finicion completa de variables

En el segundo paso, las variables faltantes de los mensajes de entrada/salida
para las llamadas a las operaciones de los servicios componente, requieren de una
transformacion Modelo-A-Modelo adicional sobre el PSM-BPEL anterior.

Para cada una de las actividades del PSM-BPEL, que invoca a una operacion
de un servicio componente, un conjunto de transformaciones generan los mensajes
de entrada y/o salida necesarios para la llamada. El listado A.3.4 muestra un ejem-
plo de este proceso para la operacion Invoke, implementado mediante el query

QVT operacional generateVariables.
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Listado A.3.4 Query QVT operacional Invoke: :generateVariables

query psm_bpel::Invoke::generateVariables(Q)
:OrderedSet(psm_bpel::Variable)

{
if self.outputvVar.ocllisUndefined() then
OrderedSet {
object psm_bpel::Variable {
name := self.inputVar.varOpWsS.name;
type = "messageType-;
typeDescription = "%;

by

else
OrderedSet {

object psm_bpel::Variable {
name = self.inputVar.varOpWS.name;
type = "messageType”;
typeDescription = *%;
3.
object psm_bpel::Variable {
name := self.outputVar.varOpWS.name;
type = "messageType-;
typeDescription := "7;
}
b
endif
by

Luego, se recorre el PSM-BPEL Yy se agregan las variables faltantes ya gene-
radas con este tipo de query’s. La transformacién central para agregar estas varia-

bles es addVariablesFaltantes. Se muestra en el listado A.3.5.

Listado A.3.5 Regla de transformacién addVariablesFaltantes

mapping addVariablesFaltantes(inout bpelmodel :psm_bpel: :BPELProcess):
psm_bpel : :BPELSProcess

init {
var allActivities := bpelmodel .initSeq.activity;

var allActivitiesExceptFirst := allActivities
->excluding(allActivities->first())
->asOrderedSet();

var allActivitiesExceptFirstAndLast := allActivitiesExceptFirst
->excluding(allActivitiesExceptFirst
->last())
->asOrderedSet();

var allvariables =
getVariables(allActivitiesExceptFirstAndLast);
var allVariablesWithOutRepeated =

eliminateRepeated(al lVariables)->asOrderedSet();

bpelmodel .variable += allVariablesWithOutRepeated;
result := bpelmodel.oclAsType(psm_bpel: :BPELSProcess);

Aplicando las transformacion anteriores se obtiene el PSM-BPEL con defini-
cion completa de variables que se muestra en la Figura A.3.3. Se enmarcan las va-

riables faltantes generadas.
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Figura A.3.3 PSM-BPEL con definicion completa de variables

Partiendo de este modelo lo siguiente, en el tercer paso del escenario se ge-
neran los artefactos necesarios para la ejecucion del servicio propio compuesto. A
continuacion se muestran cada una de las transformaciones Modelo-A-Texto que se

requieren para el entorno Oracle BPEL Process Manager.

A.3.4 Tercer paso: generacidn de la operacién compo-
nente como proceso BPEL

Las transformaciones Modelo-A-Texto centrales para la generacion de cada
una de las operaciones del servicio propio compuesto como proceso BPEL, estan
dadas en el listado A.3.6. La transformacion generateBPELProcess controla
las transformaciones anidadas restantes. La transformacion generateProcess-
Begin genera el tope del proceso, generatexmlnsPartnerLinks genera el
cddigo para el enlace con los servicios componente y generateProcessEnd

genera la parte final del proceso.
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Listado A.3.6 Transformaciones para generar las operaciones como proceso
BPEL

psm_bpel .BPELSProcess ::generateBPELProcess()

self.generateProcessBegin()
self._generatePartnerLinksSection()
self.generateVariablesSection()
self._generateBodySection()
self._generateProcessend()

psm_bpel .BPELSProcess: :generateProcessBegin()

"<process name="" self.name newline(1)

tab(2) "targetNamespace="" self.targetNSDef """ newline(l)

tab(2) "xmlns:tns="" self.targetNSDef """ newline(l1)

tab(2) "xmlns="" self.BPELnsDef """ newline(1)

tab(2) "xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™" newline(1)

tab(2) "xmlns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""
newline(1)

self.generatexImnsPartnerLinks() ">

newline(1)
psm_bpel .BPELSProcess: :generatexImnsPartnerLinks()
self.partnerlink->forEach(p:psm_bpel .PartnerLink|not p.name.endsWith("client®))

tab(2) "xmlns:® p.partnerRole "="" p.addressPort newline(1)

3
psm_bpel .BPELSProcess: :generateProcessEnd()

"</process>" newline(1)

Listado A.3.7 Transformacion para generar el cuerpo del Proceso BPEL
psm_bpel .BPELSProcess: :generateBodySection()

{
generateBodySectionBegin()
self.initSeq.activity->forEach(a) { a.generateActivity( }
generateBodySectionEnd()

}

psm_bpel _Activity: :generateActivity()

iT (self.ocllIsKindOf(psm bpel.Invoke))
self_generatelnvoke()

else

iT (self.ocllIsKindOf(psm_bpel.Reply))
self._generateReply()

else

it (self.ocllIsKindOf(psm _bpel _Receive))
self.generateReceive()

else

iT (self.ocllIsKindOF(psm bpel _Assign))
self._generateAssign()

else

iT (self.ocllIsKindOf(psm bpel.Switch))
self_generateSwitch()

else

it (self.ocllIsKindOf(psm_bpel.Sequence))
self_generateSequence()

El listado A.3.7 muestra la transformacion para generar el cuerpo del proceso
BPEL. Para cada una de las actividades del proceso se define una transformacion
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que genera su cddigo. El listado A.3.8 muestra, como ejemplo, la transformacion
generateReceive para para la operacion Receive.

Listado A.3.8 Transformacion generateReceive

psm_bpel .Receive: :generateReceive()

{
if (self.partnerlink.endsWith('client™))
"<receive partnerLink="" self.partnerlink """ newline(l)
tab(1l) "portType="tns:* self.portType """ newline(l)
tab(1) “operation=""" self.operation """ newline(l)
tab(1) “variable="" self_variable """ newline(l)
tab(1) “createlnstance="" self.createlnstance *" />" newline(l)
}
else
{
"<receive partnerLink="" self.partnerlink """ newline(l)
tab(1l) "portType="" self._portType """ newline(l)
tab(1) “operation="" self.operation """ newline(1)
tab(1) “variable="" self.variable newline(1)
tab(1l) “createlnstance="" self.createlnstance "' />" newline(l)
}
}

Extractos del codigo BPEL generado con esta transformacion para el ejem-
plo, estan dados en los listados A.3.9 al A.3.12. Muestra el tope del proceso, los
partnerlinks, las variables y un extracto de la secuencia de actividades.

Listado A.3.9 El tope del Proceso BPEL

<process name='‘getBestStore"
targetNamespace=""urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmIns:tns="urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/""

xmIns:AmazonService="http://levitico:8080/AmazonWebModule/services/AmazonWSPort"
xmIns:BNQuoteServiceService="http://levitico:8080/BNWebModule/services/BNWSPort"
>

Listado A.3.10 La seccion PartnerLinks

<partnerLinks>
<partnerLink name="client"
partnerLinkType=""tns:getBestStore_clientLT"
myRole=""getBestStoreService"
/>
<partnerLink name="‘AmazonPL"
partnerLinkType="AmazonService:AmazonLT"
partnerRole=""AmazonService"
/>
<partnerLink name="BNQuoteServicePL"
partnerLinkType="BNQuoteServiceService:BNQuoteServicelLT"
partnerRole="BNQuoteServiceService"
/>
</partnerLinks>
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Listado A.3.11 La seccion de variables

<variables>
<variable name="PA*“ type="xsd:float"/>
<variable name="PB*“ type="'xsd:float"/>
<variable name="BestStore*“ type=''xsd:string'/>
<variable name="input®“ messageType=""tns:getBestStoreRequestMessage"'/>
<variable name="output“ messageType=""tns:getBestStoreResponseMessage' />
<variable name="BNQuoteServicegetPriceRequest*
messageType="BNQuoteServicegetPriceRequestMessage'/>
<variable name="AmazonasinSearchRequestRequest**
messageType=""AmazonasinSearchRequestRequestMessage' />
<variable name="AmazonasinSearchRequestResponse"
messageType=""AmazonasinSearchRequestResponseMessage' />
<variable name="BNQuoteServicegetPriceResponse"
messageType="""/>

</variables>

Listado A.3.12 La secuencia de actividades

<sequence>
<receive partnerLink="client"
portType=""tns:getBestStorePT"
operation="getBestStore"
variable="input"
createlnstance="yes" />

<assign>

<Copy>
<from variable="input" part="payload"
query="/tns:getBestStoreRequest/tns: isbn"></from>
<to variable="AmazonasinSearchRequestRequest"
part="isbn"/>

</copy>

</assign>

<invoke partnerLink="AmazonPL"
portType="AmazonService:AmazonJavaWS"
operation="asinSearchRequest"
inputVariable=""AmazonasinSearchRequestRequest"
outputVariable="AmazonasinSearchRequestResponse" />

</sequence>

A.3.5 Tercer paso: generacion de la interfaz WSDL de la
operacion componente

La interfaz WSDL de cada operacion se obtiene mediante la transformacion
Modelo-A-Texto del listado A.3.13. La transformacion incluye transformaciones
anidadas para la generacion del tope de la interfaz (generateDefinitionsTo-
pe), los tipos de datos (generateTypes), los mensajes (generateMessa-
ges), las interfaces WSDL importadas (generatelmports), los puertos (ge-
neratePort), los partnerlinks (generatePartnerLinks) y el final (gene-
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rateDefinitionsBottoms). Por razones de espacio s6lo se muestra el cédigo

para generar el puerto y los partnerLinks.

Listado A.3.13 Transformacién para generar la interfaz WSDL de cada opera-

cién componente

}

}

{

psm_bpel .BPELSProcess ::generateWSDL()

file(self.name+"_ wsdl™);
self.generateWSDLBegin()
self.generateDefinitons()

psm_bpel .BPELSProcess: :generateDefinitons()

self._generateDefinitionsTope()
self._generateTypes(Q)
self.generateMessages()
self._generatelmports()
self._generatePort()
self._generatePartnerLinks()
self._generateDefinitionsBottom()

psm_bpel .BPELSProcess: :generatePort()

"<portType name=""
tab(1l) "<operation name="
tab(2) "<input message="tns:" self.name "RequestMessage'/>" newline(l)
tab(2) "<output message="tns:" self.name "ResponseMessage"/>" newline(l)
tab(1) "</operation>" newline(l)

“</portType>" newline(l)

psm_bpel .BPELSProcess: :generatePartnerLinks()

self_name+"PT" *">" newline(l)
" self.name > newline(l)

self.partnerlink->forEach(p:psm_bpel.PartnerLink]p.name.equals('client™))

"

“<plnk:partnerLinkType name= p.partnerLinkType *">" newline(l)

iT (p.myRole.trim(Q).size() > 0)
{
tab(1) "<plnk:role name="" p.myRole.trim() "">" newline(l)
tab(2) "<plnk:portType name="tns:" self.name+"PT" ""/>" newline(l)
tab(1) "</plnk:role>" newline(l)
¥

if (p-partnerRole.trim().size() > 0)

tab(1l) "<plnk:role name="" p.partnerRole.trim() "">" newline(l)
tab(2) "<plnk:portType name="" p.namePort "'/>" newline(l)
tab(1) "</plnk:role>" newline(l)

¥

“</plInk:partnerLinkType>" newline(1)

Como ejemplo de interfaz WSDL generada, el listado A.3.14 muestra la co-

rrespondiente a la operacion getBestStore. Se resaltan los elementos generados

por la transformacion anterior.
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Listado A.3.14 Interfaz WSDL generada para la operacion getBestStore

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<definitions name="getBestStore"
targetNamespace=""urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmlns:tns="urn:BestStoreServicegetBestStore"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’
xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<types>

<schema targetNamespace="urn:BestStoreServicegetBestStore"
attributeFormDefaul t=""unqualified"”

elementFormDefault="qualified" xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">

<element name='"'getBestStoreRequest'>
<complexType>
<sequence>
<element name="isbn" type=''string'/>
</sequence>
</complexType></element>

<element name='getBestStoreResponse'>
<complexType>
<sequence>
<element name="result" type="string"/>
</sequence>
</complexType></element>
</schema>
</types>

<message name="‘getBestStoreRequestMessage'>
<part name="payload" element=""tns:getBestStoreRequest” />
</message>

<message name="'getBestStoreResponseMessage''>
<part name="payload" element=""tns:getBestStoreResponse" />
</message>

<portType name="getBestStorePT'>
<operation name="getBestStore'>
<input message=""tns:getBestStoreRequestMessage'/>
<output message='"tns:getBestStoreResponseMessage'/>
</operation>
</portType>

<plnk:partnerLinkType name='"‘getBestStore_clientLT">
<plnk:role name="getBestStoreService'>
<pInk:portType name="tns:getBestStorePT"/>
</plnk:role>
</plInk:partnerLinkType>
</definitions>

A.3.6 Tercer paso: generacion de la interfaz envolvente
WSDL de los servicios componente

Para cada servicio componente es necesario definir una interfaz envolvente
(wrapper) WSDL. Esta interfaz se genera con la transformacion Modelo-A-Texto del
Listado A.3.15. La transformacion identifica los partnerLink del proceso BPEL y
genera para cada uno de ellos las secciones de la interfaz envolvente: el inicio (ge-

nerateWSDLWrapperBegin), la importacion (generateWSDLWrapper Im-
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port), los partnerLinks (generateWSDLWrapperPartnerLinks) y el final
(generateWSDLWrapperEnd).

Listado A.3.15 Transformacion para generar la interfaz envolvente WSDL a
cada servicio componente

psm_bpel .BPELSProcess: :generateAl IWSDLWrappers()

{
self_partnerlink->forEach(p:psm_bpel.PartnerLink){

if (p.name <> “client”)

{
Ffile(p-bpelprocess.name+p.name+" . .wsdl');
p-generateWSDLWrapperBegin()
p-generateWSDLWrapper Import()
p.generateWSDLWrapperPartnerLinks()
p-generateWSDLWrapperEnd()

}

}

3

psm_bpel .PartnerLink: :generateWSDLWrapperBegin()

{

"<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>" newline(l)

"<definitions name=""self.partnerLinkType """ newline(1)

tab(1l) "targetNamespace="" self.addressPort """ newline(l)

tab(1l) "xmlns:tns="" self.addressPort """ newline(1)

tab(1l) "xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"" newline(l)

tab(1l) “"xmIns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/""
newline(1)

*>" newline(l)

psm_bpel .PartnerLink: :generateWSDLWrapper Import()
tab(1l) "<import location="" self.wsdlAddress ""/>" newline(l)

psm_bpel .PartnerLink: :generateWSDLWrapperPartnerLinks()

tab(1l) "<plnk:partnerLinkType name="" self._partnerLinkType
tab(2) "<plnk:role name="" self.partnerRole "">" newline(l)
tab(3) "<plnk:portType name="tns:" self.namePort *" /> newline(l)
// Limitado a una operacion por puerto ----

tab(2) "</plnk:role>" newline(l)

tab(1l) "</plInk:partnerLinkType>" newline(l)

}

psm_bpel .PartnerLink: :generateWSDLWrapperEnd(){
“</definitions>" newline(l)

}

>" newline(1)

El Listado A.3.16 muestra un ejemplo de interfaz envolvente para el servicio

Amazon.com.
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Listado A.3.16 Interfaz envolvente WSDL generada para el servicio Amazon

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<definitions name="AmazonLT"

targetNamespace="http://levitico:8080/AmazonWebModule/services/AmazonWSPort

xmIns:tns="http://levitico:8080/AmazonWebModule/services/AmazonWSPort"
xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmIns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">

<import location=
"http://levitico:8080/AmazonWebModule/services/AmazonWSPort?wsdl"/>

<plInk:partnerLinkType name="‘AmazonLT">
<pInk:role name="AmazonService'>
<pInk:portType name="tns:AmazonWSPort" />
</plInk:role>
</plInk:partnerLinkType>
</definitions>

A.3.7 Tercer paso: generacion del descriptor de procesos

Cada motor de ejecucion BPEL requiere de un descriptor de procesos para los
servicios compuestos que hospedara, por lo que es necesario definir una transforma-
cién Modelo-A-Texto para su generacién. El Listado A.3.17 muestra la transforma-
cion.

Listado A.3.17 Transformacién para la generacion del Descriptor de Proceso
psm_bpel .BPELSProcess: :generatebpelxml ()

File(self.name+"bpel .xml");
self.generatebpelxmlBegin()
self.generateWSDLlocations()
self.generatebpelxmlEnd()

3
psm_bpel .BPELSProcess: :generatebpelxmlBegin()
{
"<?xml version="1.0" encoding=""UTF-8" ?>" newline(l)
"<BPELSuitcase>" newline(1)
"<BPELProcess src="" self.name+".bpel”" * id="" self.name "Process">" newline(1)
3
psm_bpel .BPELSProcess: :generateWSDLlocations()
{
"<partnerLinkBindings>" newline(1)
self_partnerlink->forEach(p:psm_bpel.PartnerLink) {
tab(1l) “<partnerLinkBinding name="" p.name "">" newline(1)
tab(2) "<property name ="wsdlLocation">" newline(1)
tab(3)

if (p.name = “client”)
self.name+" .wsdl*”
else
"services/" p.name ".wsdl*®
newline(1)
tab(2) "</property>" newline(l)
tab(1l) "</partnerLinkBinding>" newline(1)

"</partnerLinkBindings>" newline(1)

3

psm_bpel .BPELSProcess: :generatebpelxmlEnd(){

"</BPELProcess>" newline(1)
"</BPELSuitcase>" newline(1)

3
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Las transformaciones anidadas de la transformacién generan: el tope del des-
criptor (generatebpel XMLBegin), las direcciones de las interfaces WSDL de
los partnerlinks (generateWSDLIocations) y el final del descriptor (gene-
ratebpel XMLENd).

El Listado A.3.18 ofrece el descriptor de procesos generado para el proceso
getBestoreProcess. Se resaltan las direcciones de las interfaces WSDL de los

partnerlinks.

Listado A.3.18 Descriptor de proceso generado para getBestoreProcess

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<BPELSuitcase>
<BPELProcess src="getBestStore.bpel" id="getBestStoreProcess'>
<partnerLinkBindings>
<partnerLinkBinding name="client'>
<property name ="wsdlLocation'>
getBestStore.wsdl
</property>
</partnerLinkBinding>
<partnerLinkBinding name="AmazonPL">
<property name ="wsdlLocation">
services/AmazonPL.wsdl
</property>
</partnerLinkBinding>
<partnerLinkBinding name="BNQuoteServicePL">
<property name ="wsdlLocation">
services/BNQuoteServicePL.wsdl
</property>
</partnerLinkBinding>
</partnerLinkBindings>
</BPELProcess>
</BPELSuitcase>

A.3.8 Tercer paso: generacion del descriptor y el cons-
tructor del proyecto

Para la construccion e instalacion del codigo generado se utiliz el Ambiente
Integrado de Desarrollo (AID) Oracle BPEL PM Designer y el compilador obant.
Para que los servicios compuestos puedan ser utilizados en este AID y sea posible
su construccion e instalacion en el servidor de aplicaciones, es necesario la genera-
cién de un descriptor de proyecto y un constructor. Este par de artefactos se generan
con las transformaciones Modelo-A-Texto de los Listados A.3.19 y A.3.20.

La transformacion del listado A.3.19 toma el nombre de la definicion del
proyecto (BPELSProcess.name) y genera el fichero XML (.project) del

descriptor del proyecto.
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Listado A.3.19 Transformacion para la generacion del descriptor del proyecto
psm_bpel .BPELSProcess: :generateproject()

file("." + self.name + "project™);

"<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>" newline(l)

"<projectDescription>" newline(1)

tab(l) “<name>"self.name "</name>" newline(l)

tab(1) "<comment></comment>" newline(l)

tab(1l) "<projects>" newline(l)

tab(1) "</projects>" newline(l)

tab(1) "<buildSpec>" newline(l)

tab(2) “<buildCommand>" newline(l)

tab(3) "<name>com.oracle.bpel.designer._bpelz.BPELBuilder</name>" newline(1)
tab(3) "<arguments>" newline(l)

tab(3) "</arguments>" newline(l)

tab(2) "</buildCommand>" newline(l1)

tab(1l) "</buildSpec>" newline(l)

tab(1l) “<natures>" newline(1)

tab(2) "<nature>com.oracle.bpel._designer.bpelz_BPELNature</nature>" newline(1)
tab(1l) "</natures>" newline(1)

"</projectDescription>" newline(l)

}

3

Igualmente, la transformacién del listado A.3.20 toma el nombre del proceso

y genera el constructor (bui Id.xml).

Listado A.3.20 Transformacién para la generacion del constructor del proyecto
psm_bpel .BPELSProcess: :generatebui ldxml ()

file(self_name + "build.xml™);

"<?xml version="1.0"?>" newline(l)

"<project name="" self._name *" default="main" basedir=".">" newline(l)
tab(1l) "<property name="deploy" value="default"/>" newline(l)
tab(1) “<property name="rev" value="1.0"/>" newline(l)
tab(1l) "<target name="main">" newline(l)
tab(2) “<bpelc home="${home}"" newline(l)
tab(4) “rev="${rev}"" newline(l)
tab(4) "deploy="${deploy}"" newline(l)
tab(4) "/>" newline(l)
tab(2) "</target>" newline(l)

"</project>" newline(l)

}

3

Finalmente los listados A.3.21 y A.3.22 muestra el descriptor y el constructor

generados para el proceso getBestoreProcess.
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Listado A.3.21 Descriptor del proyecto generado

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<projectDescription>
<name>getBestStore</name>
<comment></comment>
<projects>
</projects>
<bui ldSpec>
<bui ldCommand>
<name>com.oracle.bpel .designer_bpelz_BPELBuilder</name>
<arguments>
</arguments>
</buildCommand>
</bui ldSpec>
<natures>
<nature>com.oracle.bpel .designer._bpelz_BPELNature</nature>
</natures>
</projectDescription>

Listado A.3.22 Constructor del proyecto generado
<?xml version="1.0"?>
<project name="'getBestStore" default="main" basedir="_">
<property name="deploy" value="default"/>
<property name="rev' value="1.0"/>
<target name="main''>
<bpelc home="${home}"
rev="%${rev}"
deploy=""${deploy}"
/>
</target>
</project>

A.3.9 Ultimos pasos: generacion de fachadas para el ser-
vicio compuesto y operaciones componente

La generacién de las fachadas Java para el servicio compuesto y las opera-
ciones componente es realizada mediante transformaciones Modelo-A-Texto desde
el PSM con definicién completa de variables. Por ser semejante a las transformacio-
nes del escenario 2 se han omitido. VVéase el apéndice 2 para un ejemplo de como se

implementan estas transformaciones y el resultado que obtienen.
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APENDICE 4

Especializacion
de Servicios

Este apéndice muestra un ejemplo de implementacion del cuarto escenario,
Especializacion de servicios. Igual que en los apéndices anteriores contiene un
ejemplo de aplicacién de la estrategia MDA para el escenario mencionado. Como ha
sido presentado en el capitulo 7, el escenario se implementa en dos etapas, siendo la
primera (Transformacion de la especializacién de servicios en agregacion de servi-
cios) la que se presenta aqui, puesto que la segunda es igual al escenario tres, del
cual ya ha sido presentado un ejemplo en el Apéndice 3.

Los modelos y metamodelos se han definido mediante el marco de trabajo del
Eclipse Modeling Framework (EMF [55]). Las transformaciones de modelos utili-
zan los lenguajes QVT operacional de Together [56] y MOFScript [58].

A lo largo del ejemplo se muestran los extractos mas importantes del cédigo.
El cdédigo completo se encuentra en el sitio Web http://toolthesis-

iscrquinter.wikispaces.com.
A.4.1 Modelo PIM de especializacion de servicios

El ejemplo esta dado para la especializacion del servicio ajeno TravelSer-
vice en el servicio propio TravelHotelService del apartado 4.2.2.2. En el
servicio TravelService se especializa la operacion getTripDetails. La
Figura A.4.1 muestra el modelo EMF. El servicio base y el servicio derivado se

resaltan.
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1
1
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1 - -4 ReqResp Op getRestDetails I—’
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Servicio Base:
TravelService

<» Parameter keyRest
=4 One Way Op setTripDetails
<» Parameter keyTrip

4 Parameter detaisTrip

Figura A.4.1 Modelo EMF de especializacién de TravelService en Travel -
HotelService

A.4.2 Primer y segundo paso: transformacion de espe-
cializacion a composicion

La transformacion del servicio especializado a servicio compuesto se realiza
mediante una transformacién Modelo-A-Modelo. Los dos primeros pasos mencio-
nados en el apartado 7.2.4 para esta transformacion (desde la Transformacion de la
especializacion en agregacion hasta la Especializacién de operaciones) se incluyen
en la programacion de este apartado.

En el primer paso se copia el servicio derivado como un servicio compuesto,
al que se agrega como servicio componente el servicio base. Este proceso es reali-
zado por la regla de transformacion makeComposite, mostrada en el listado
A.4.1. Esta regla recibe en su entrada el servicio derivado (ODerivedService)y
agrega como componente el servicio base (model .obaservice). Se resalta en

color azul la seccion de la regla que realiza el copiado.
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Listado A.4.1 Regla makeComposite

mapping makeComposite(in model: kernel::ODerivedService)
: kernel::CompositeServ

{
object {
name := model .name;
ports += model .ports
->col lect(p|makePort(p))
->asOrderedSet();
agEndComponents := model .agEndComponents;
agEndComponents += object kernel::AgEndComponent {
name = " BS_ ";
component :=
convertToOwnService(model .obaseservice)
}:
}
}

La Figura A.4.2 muestra el modelo resultante al convertir el servicio derivado
en una composicion. Se enmarca el servicio derivado (TravellHotelService)

y el servicio base (TravelService) como componente.

4 Wariable _respTravelServiceget TripDetails 1
=l 4+ ReqResp Op getExpediaPrice
4 Parameter isbn 1
—_—— i S QAP e e ]
=< AgEnd Component Expediaw's
- 4 External Sarvice Expadia
=< Port Expedia

=0
=] _&' platfarm v
IS5 Composite Serv TravelHatelservice
I =< Port TravelHotelPort I
=} 4+ ReqResp Op getTripDetails
1 4 Parameter keyTrip |
1 < Parameter keyExpedia 1
=< MDCS getTripDetails
1 = % ReqRespAc _respTravelSarvmegetTripDetLils
1 =4 Service ic TravelService
=} <» Cperation Ac get TripDetails
: ¢ paaraeracierme | Servicio Derivado:
1 ¥ % ReqResp Ac bipPrice —>
1 < Assign hotelOrderDetails 1 T rave I Hote I Se rv I Ce
<4 Yarizble tripPrice
1 < Wariable hotelOrderDstails 1
1
1
[N

=l 4+ ReqResp Op getPrice - -
[————- ol — T~ Servicio Base
5 4 AgEnd Component _BS_ | -
1 =l 4 Owin Service TravelService 1 T rave I Se rV I Ce M
1 =< Port TravelService —p - -
| + 4 ReqResp Op getTripDetals 1 como Servicio
+ <+ ReqResp Op getRestDetais 1
| % % One Way Op setTrpDetais " componente

Figura A.4.2 Servicio compuesto obtenido a partir del servicio especializado

A la transformacion anterior le resta una transformacién adicional para espe-
cializar las operaciones (paso 2 del escenario). Esto se lleva a cabo con las trans-
formaciones toNewMDCS<Action>0Op y toOneActionMDCSfor<Actio>Op. Del

primer tipo el listado A.4.2 muestra el ejemplo para la operacion ReqRespOp. Este
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representa el caso en el que se refina la signatura de la operacion, asi como su 14gi-
ca. La regla transforma el MDCS del servicio base en una nuevo que llama a la
accion original, agregando las nuevas acciones de la operacion especializada. Se
resalta la seccion de la regla que lleva a cabo esta tarea.

Listado A.4.2 Regla de transformacién toNewMDCSforReqrRespOp

mapping kernel: :MDCS: : toNewMDCSforReqRespOp() -kernel : :MDCS
{
init {
var nameOperationSpec := self.mdcsOp.name;
var opBaseService := self.mdcsOp.port.service.
oclAsType(kernel: :ODerivedService).
obaseservice.ports->first().
operations->select(name=nameOperationSpec)
->Ffirst(Q);
var typeOpBaseService := opBaseService.returnvValueType;
var serviceAc := object kernel::ServiceAc {
name o= opBaseService.port.service.name;
operationsAc := object kernel::OperationAc {
name := opBaseService.name;
parameterAc := opBaseService.parameters
->collect(p|
object kernel::ParameterAc {
name := p.name
})->asOrderedSet()
3
var newAction := if opBaseService.oclIsKindOf(kernel::ReqRespOp) then
opBaseService.oclAsType(kernel : :ReqRespOp) . toRegRespAc(serviceAc)
else
object kernel::RegRespAc {
varName := "Accion ReqResp no conocida”
endif
3
object kernel::MDCS {
name := self._name;
returnvalue := self.returnvalue;
variable = self.variable;
variable += object kernel::Variable {
name := "_resp” + serviceAc.name + serviceAc.operationsAc.name;
type := typeOpBaseService
3
action += newAction;
action += self.action;
3
3

Del segundo tipo el listado A.4.3 muestra el ejemplo para la operacién Req-
RespOp del servicio base que no se especializa. Esta operacién genera un MDCS
en el servicio derivado que posee una accién que invoca a la operacion original del
servicio base. La regla de transformacién toOneActionMDCSTorReqgRespOp
crea la operacién en el servicio derivado y agrega un MDCS con una sola accion

que invoca a la operacion original en el servicio base.
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Listado A.4.3 Regla de transformacion toOneActionMDCSTorRegRespOp
mapping kernel::ReqRespOp: :toOneActionMDCSForRegRespOp() :kernel : :MDCS

{

init {
var serviceAc := object kernel::ServiceAc {
name := self_port.service.name;

operationsAc := object kernel::OperationAc {
name := self.name;
parameterAc := self_parameters

->collect(p]
object kernel::ParameterAc {

name := p.name
})->asOrderedSet()

3
i }:
var newAction i=
it self.ocllIsKindOf(kernel::ReqRespOp) then
self.oclAsType(kernel: :ReqRespOp) - toReqRespAc(serviceAc)

else
object kernel::ReqRespAc {
varName := "Accion unica RegResp no conocida®
3
endif
}
object kernel::MDCS {
name := self_name;
returnValue := "_resp" + serviceAc.name
+ serviceAc.operationsAc.name;
variable += object kernel::Variable
{
name = "_resp" +
serviceAc.name +
serviceAc.operationsAc.name;
type := self._returnValueType
}:
action += newAction;
}
}

El servicio compuesto final, con la operacion especializada getTripDe-

tailes, se muestra en la Figura A.4.3.
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Figura A.4.3 Servicio compuesto final con operaciones especializadas

A.4.3 Ultimos pasos: generacion de cddigo a partir de la
agregacion de servicios

Una vez obtenido el servicio compuesto anterior la generacién de cédigo
termina aplicando los pasos de transformacién del escenario tres (pasos tres y cua-

tro del escenario). Puesto que ya se ha expuesto un ejemplo de este escenario, no se

repite en este apéndice.
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APENDICE 5

Lenguajes de transformacion
de modelos

Se han utilizado los lenguajes de transformaciéon de modelos QVT y MOFS-
cript para la implementacion de los escenarios. Este apéndice ofrece una explicacion

breve de ambos.
A.5.1 QVT: el lenguaje de transformacion de modelos

QVT es resultado de una solicitud de propuesta (Request for proposal-RFP)
de la OMG sobre la necesidad de un lenguaje de transformacion de modelos que sea
compatible con las tecnologias restantes del MDA (UML, MOF, OCL, etc.).

La especificacion de QVT tiene una doble naturaleza (ver Figura A.5.1) : de-
clarativa e imperativa. La parte declarativa se divide a su vez en una arquitectura de

dos capas: relacional (Relations) y nucleo (Core).

| Relations }-
.| E]
| S m
s g Relations g o
= & to Core o 2
o ® Transformation | =0
Q= ——lia S oo
o — g
I e
o Core }-

Figura A.5.1 La arquitectura de dos capas del QVT
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Cada capa se organiza de la siguiente manera:

e La capa relacional posee un metamodelo y un lenguaje que soporta
patrones complejos de empate de objetos, asi como la creacion de
los mismos. También tiene la capacidad implicita de crear de crear
trazas entre elementos de modelado correspondidos durante las
transformaciones.

e La capa nicleo posee también un metamodelo y un lenguaje defini-
dos usando un conjunto de extensiones minimas a EMOF (Essential
MOF) [57] y OCL. Todas las clases que representan trazas se defi-
nen explicitamente como modelos MOF y la creacién y eliminacion
de sus instancias se definen de la misma forma como se define la

creacion y eliminacién de cualquier otro objeto.

A.5.1.1 Las relaciones

Permiten especificar de manera declarativa relaciones entre modelos MOF.
Las relaciones pueden también evaluar que otras se cumplan entre elementos parti-
culares de modelado que han sido empatados por los patrones de relacion. La
semantica de las relaciones se define mediante lenguaje natural y logica de predica-
dos asi como también mediante una transformacion estandar para cualquier modelo
de relaciones y modelo nicleo con semantica equivalente. Esta transformacion pue-
de utilizarse como una semantica formal para la relaciones o como una forma de
traducir un modelo de relaciones a un modelo nicleo para ejecucién sobre un motor

que implemente la seméantica del nucleo.

A.5.1.2 El nicleo

Es un pequefio modelo/lenguaje que s6lo soporta empatamiento de patrones
evaluando condiciones sobre un conjunto de variables contra un conjunto de mode-
los. El ndcleo trata a todos los elementos de modelado -tanto de los modelos fuente,
destino y de traza- de manera simétrica. Tiene la misma potencia del lenguaje de
relaciones y, por su relativa simplicidad, su semantica se puede definir de manera
mas simple, aunque la descripcion de transformaciones requieren mas detalle. A

diferencia de las relaciones donde los modelos de traza se pueden deducir de la
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descripcion de las traducciones, aqui no es posible y deben ser explicitamente defi-
nidas. El modelo nicleo se puede implementar directamente o utilizarse como refe-

rencia para la semantica de las relaciones, las cuales se corresponden al nicleo.

A.5.1.3 Implementaciones imperativas

Ademas de los lenguajes de relaciones y ndcleo, existen dos mecanismos para
invocar implementaciones imperativas de transformaciones desde el lenguaje de
relaciones o el nlcleo: un lenguaje estandar, de Mapeos Operacionales (Operational
Mappings); asi como uno no estandar, de Operaciones MOF de caja-negra (Black-
box MOF Operation). Cada relacion define una clase la cual sera instanciada para
trazas entre elementos de modelado que estan siendo transformados y que a su vez
tiene mapeos uno-a-uno a un operacion que implementa un Mapeo Operacional o

una Operacion MOF de caja-negra.

A.5.1.4 El lenguaje de Mapeo Operacional

Es un lenguaje que provee extensiones OCL con efectos laterales que permi-
ten un estilo mas procedural y una sintaxis concreta familiar para los programado-
res imperativos. Los mapeos operacionales permiten implementar una o mas rela-
ciones cuando resulta dificil ofrecer una especificacion puramente declarativa sobre
como una relacién se debe poblar. Una transformacién completa puede escribirse en
este lenguaje en un estilo imperativo. Una transformacién escrita completamente

usando Mapeos Operacionales es llamada transformacion operacional.

A.5.1.5 Implementaciones de caja negra

Permite la implementacion de operaciones que no es posible realizar con los
lenguajes anteriores. Es una forma de crear conectores (plug-ins) a la infraestructura
QVT existente, con lo cual es posible por ejemplo: crear algoritmos complejos que
se puedan codificar en cualquier lenguaje de programacion, utilizar bibliotecas de
dominios especificos (matematicas, estadisticas, etc.) o facilitar la implementacion

de algunas partes complicadas de alguna transformacion.

A.5.1.6 Escenarios de ejecucion

La semantica del lenguaje nicleo (o relacional) permite los siguientes escena-
rios de ejecucion:
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e Transformaciones check-only para verificar que los modelos estan
relacionados de alguna manera.

e Transformaciones en un solo sentido.

e Transformaciones bi-direccionales.

e Lahabilidad de establecer relaciones entre modelos pre-existentes.

e Actualizaciones incrementales (en cualquier direccién) cuando un
modelo relacionado ha sido cambiado después de una ejecucidn ini-
cial.

e La habilidad de crear y eliminar objetos y valores, asi como también
la capacidad de especificar cuales objetos y valores no deben ser
modificados.

Los mapeos operacionales y de caja-negra restringen estos escenarios permi-
tiendo solamente transformaciones en una sola direccion. La transformacién bi-
direccional solamente es posible si se provee la transformacion inversa de manera
separada. Las capacidades restantes, sin embargo, estan disponibles con las ejecu-
ciones imperativas e hibridas.

En particular la versién QVT Borland Together[56] que ha sido utilizada para
la implementacion de transformacién de modelos de esta tesis utiliza implementa
solamente mapeos operacionales. Es una version, que aunque no posee todas las
capacidades de la especificacion OMG, ha permitido la implementacion de las trans-
formaciones de modelos centrales del presente trabajo de investigacion (PIM-PIM,
PIM-PSM y PSM-PSM).

A.5.2 MOFScript: el lenguaje de generacion de codigo a
partir de modelos

Aunque la herramienta seleccionada (Borland Together) posee la capacidad
de llevar a cabo transformaciones Model-A-Texto, sus posibilidades se basan en el
manejo de las clases de implementacion Java del metamodelo EMF y el uso particu-
lar de las facilidades de manejo de entrada-salida del lenguaje. Revisando las opcio-
nes alternativas y buscando una mejor (especialmente enfocada a la generacion de

texto a partir de modelos MOF) se ha optado por la alternativa MOFScript[58] que
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constituye una de las primeras respuestas a la solicitud de propuestas de la OMG.
Aunque a la fecha no ha sido aceptada completamente como la opcion a utilizar en
MDA, en la préctica y experiencia que se ha tenido ha resultado suficiente para la
implementacion de las transformaciones requeridas para esta tesis. A continuacion

una discusién breve de la herramienta.

A.5.2.1 Aspectos generales de MOFScript

MOFScript representa una respuesta a la solicitud de propuesta (RFP) de la
OMG para el soporte del paso de transformacion de modelos a representaciones
textuales que permitan la generacion de artefactos Utiles a partir de modelos, tales
como cadigo especifico de plataforma o documentacion.
MOFScript es un subproyecto de Eclipse que busca cubrir los siguientes as-
pectos en el contexto de generacion de texto en ingenieria de software:
e  Generacidn de texto a partir de modelos MOF.
e  Ofrecer mecanismos de control, tales como manejo de ciclos y esta-
tutos condicionales.
e Tener capacidad para manejo de strings.
e Tener capacidad de salida de expresiones que hacen referencia a
elementos de modelado.
e Tener la capacidad de especificar archivos de salida para la genera-
cién de texto.
e Trazabilidad entre modelos y texto generado.

e Ofrecer una interfaz facil de usar.

La implementacion actual de MOFScript soporta las tareas de analisis sintac-

tico, verificacion, edicion y ejecucion de codigo MOFScript.

A.5.2.2 Arquitectura MOFScript

La herramienta MOFScript esta construida con una arquitectura de dos nive-
les (ver Figura A.5.2): de componentes de la herramienta (MOFScript Tool Compo-
nents) y de componentes de servicios (MOFScript Service Components). Los com-
ponentes de herramientas son herramientas de usuario final que ofrecen capacidades
de edicion e interaccion con los servicios. Los servicios ofrecen las capacidades de

analisis sintactico, verficacion y ejecucion del lenguaje de transformacion.
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El lenguaje se representa mediante un modelo EMF (llamado modelo MOFS-
cript) que se construye mediante el analizador sintactico. Este modelo se utiliza
para la verificacion semantica y ejecucion. La herramienta MOFScript se implemen-
ta como un conector (plug-in) Eclipse utilizando el conector EMF para el manejo de

modelos y metamodelos.

MQFSc:npt s ‘ Outline Viewer ‘ 3G R ‘ Problem Viewer ‘ Lot
Editor Manager Manager

MOFScript

Tool
Components )\ j\
MOFSeript IParser /J< IChecker IExecution ISynch
Service
Components

Parser and Lexer

Semantic
Checker

Execution Engine

Model Manager

Text Synchronizer

IMofSeript

Model

Figura A.5.2 Arquitectura MOFScript

EX

antlr emf

Los componentes de servicios consisten de las siguientes partes: el gestor de
modelos (Model Manager), un componente basado en EMF que permite la adminis-
tracion de los modelos MOFScript. Los analizadores lexicograficos y sintacticos
responsables del analisis sintactico de las definiciones textuales de las transforma-
ciones MOFScript y de la construccion del modelo MOFScript usando el gestor de
modelos. El verificador sematico (Semantic Checker) provee funcionalidad para la
verificacion correcta de transformacion con respecto a las reglas llamadas, referen-
cias a los elementos del metamodelo, entre otros aspectos. EI motor de ejecucion
(Execution Engine) maneja la ejecucion de la transformacion, interpretando un mo-
delo y produciendo la salida textual. El sincronizador de texto (Text Synchronizer)
maneja la trazabilidad entre el texto generado y el modelo original, buscando sin-
cronizar el texto en respuesta a cambios en el modelo y viceversa.

MOFScript es desarrollado por una comunidad en SINTEF, soportado y pro-
bado por el Proyecto Integrado Europeo MODELWARE (Proyecto IST 511731).
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