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Resumen

La demanda de sistemas de software sensible al contexto ha crecido en los ultimos afos.
Este tipo de sistemas aprovechan informacion del entorno del usuario (localizacién,
idioma, etc.) para anticiparse a sus necesidades y ofrecerles funcionalidades de forma
mas personalizada.

Por otro lado, los servicios web son una de las tecnologias mas utilizadas para
implementar Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA). Este tipo de arquitecturas
facilita la construccién y disefio de sistemas distribuidos a gran escala. En este marco,
los Enterprise Service Bus (ESB) son una de las plataformas preferidas para dar soporte
a la implementacion de una SOA. A su vez, los ESBs estdn siendo cada vez mas
empleados junto con tecnologias de Complex Event Processing (CEP) para brindar
soporte a escenarios donde los eventos tienen un papel primordial.

En este proyecto se realizé la implementacion de una plataforma de integracién basada
en un ESB con un motor CEP que permite construir servicios web sensibles al contexto.
El motor CEP utiliza sus capacidades de analisis y procesamiento para detectar
situaciones en las que se encuentra el usuario. Ante estas situaciones, el ESB aplica sus
capacidades de mediacién para adaptar las invocaciones y respuestas de los servicios
para hacerlas sensibles al contexto.

En primer lugar, se analizaron varios productos ESB existentes en el mercado, con el fin
de seleccionar el producto que mejor se adecuara a las necesidades del proyecto,
decidiendo emplear SwitchYard. Como motor CEP se opt6 por utilizar Drools Fusion.

La plataforma fue disefiada tomando en cuenta las caracteristicas de estos dos
productos. Para la implementacién se tuvieron en cuenta requerimientos como la
configuracion en tiempo de ejecucién y la simplicidad de dicha configuracién. Por este
motivo, se desarrollé una consola de administracion que permite configurar cada
aspecto necesario para la generacion de servicios sensibles al contexto.

En la etapa final del proyecto se definieron casos de estudio para validar el correcto
funcionamiento de la plataforma y demostrar que la misma contribuye a la generacién
de servicios web mas personalizados y precisos.

Palabras claves: servicios web, arquitectura orientada a servicios, enterprise service
bus, procesamiento de eventos complejos, sensibilidad al contexto, adaptacién
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1 Introduccion

En este proyecto se realizé una implementacion a la solucién conceptual planteada en
el articulo “An ESB-Based Infrastructure for Event-Driven Context-Aware Web Services”
[1]. Dicha solucién tiene como objetivo generar servicios web sensibles al contexto
basandose en las capacidades de mediacién de los Enterprise Service Bus (ESB) y las
prestaciones de Complex Event Processing (CEP). En este capitulo se presenta el
contexto y motivacion, objetivos y aportes del proyecto para finalmente mostrar la

organizacién del resto del documento.

1.1 Contexto y Motivacion

El software sensible al contexto ha crecido en popularidad, especialmente con el
aumento en la cantidad de aplicaciones mdviles. Este tipo de soluciones sensibles al
contexto responde a la necesidad de mejorar la experiencia del usuario, con datos mas
precisos y personalizados. Si bien el contexto parece estar fuertemente vinculado a
aplicaciones moviles, la creacidon de software sensible al contexto es demandado
también por otro tipo de aplicaciones, por ejemplo, aplicaciones de escritorio.

En [2] se destacan tres aspectos importantes del contexto del usuario: donde se
encuentra, con quién se encuentra y qué recursos tiene cerca. Por lo tanto el contexto
no solo engloba la posicién del usuario, sino también su posicion relativa a objetos de
interés que también son moéviles y cambiantes. Incluye elementos como la iluminacién,
nivel de ruido, conectividad, costos de comunicacion, ancho de banda o posiciones y
caracteristicas de otros usuarios.

Por otro lado, las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA) emergieron como una
solucidn eficiente para la construccion y disefio de sistemas distribuidos a gran escala.
En este enfoque de componentes reutilizables y compartidos, los servicios web
aparecen como una de las tecnologias clave, con estandares como Simple Object Access
Protocol (SOAP) y Web Service Description Language (WSDL).

Si bien hay excelentes herramientas y frameworks para el desarrollo de servicios web,
todavia no existen herramientas que permitan el desarrollo de servicios web sensibles
al contexto o agregar sensibilidad al contexto a servicios web existentes [1]. Esta es un
area que aun se encuentra bajo investigacion.

En particular en [1], se propone una solucién conceptual para generar servicios sensibles
al contexto. Dicha propuesta plantea utilizar las capacidades de mediacién de los ESB y
la capacidad de procesamiento que brindan los motores CEP, para detectar situaciones
y adaptar la invocacién de un servicio de acuerdo a las mismas.

En el esquema de la Figura 1 se muestra una representacion de la solucién planteada en
[1], en la que se observan los componentes principales involucrados en la generacion de
servicios web sensibles al contexto.
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Figura 1 — Esquema de la solucion planteada en [1].

La solucién propuesta en [1], consiste en construir y exponer servicios sensibles al
contexto a través del ESB, partiendo de servicios que pueden no ser sensibles al
contexto. Para poder construirlos, el ESB aplica légica de adaptacién utilizando sus
capacidades de mediacién. Las adaptaciones son aplicadas automaticamente
dependiendo de la situacidon en que se encuentre el usuario que invoca al servicio. Estas
situaciones son detectadas en base a la informacidn que llega desde distintas fuentes
gracias a las capacidades de CEP. Sin embargo, esta solucidon esta planteada a nivel
conceptual y al momento no existe una implementacién de la misma.



1.2 Objetivos

El objetivo general de este proyecto es realizar una implementacion de la plataforma de

integracion propuesta en [1] basada en un ESB y un motor CEP especificos, que permita

detectar el contexto de ejecucidén de unainvocacién a un servicio y adaptarla de acuerdo

a dicho contexto.

Para cumplir con el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

Evaluar y elegir un producto ESB que se adecue a la solucién propuesta,
analizando distintos productos ESB que existen en el mercado.

Disefiar una solucién y arquitectura basada en los lineamientos propuestos en
[1], las prestaciones del ESB seleccionado y el motor CEP sugerido.

Implementar un prototipo de la solucidon propuesta utilizando como base la
arquitectura disefiada.

Probar la implementacidn del prototipo en al menos un caso de estudio concreto
gue demuestre la factibilidad y el correcto funcionamiento del prototipo.

1.3 Aportes del Proyecto

Los aportes del proyecto son los siguientes:

Analisis de distintas plataformas ESB de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Disefio de una plataforma de integracion dirigida por eventos que permite
generar servicios web sensibles al contexto, basado en las caracteristicas del ESB
SwitchYard y el motor CEP Drools Fusion.

Implementacién de una plataforma basada en el disefio propuesto, empleando
los patrones de conectividad y mediacién que ofrece SwitchYard, y el poder de
procesamiento de eventos complejos que brinda Drools Fusion.

Dicha plataforma cuenta con una consola de administracion que permite
visualizar y administrar en tiempo de ejecucidn la légica de adaptacidn necesaria
para generar servicios sensibles al contexto.

Desarrollo de casos de prueba que demuestran la factibilidad y aplicabilidad de
la plataforma desarrollada.



1.4 Organizacion del Documento
El resto del documento se organiza de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se presenta un marco tedrico sobre la sensibilidad al contexto, las
Arquitecturas Orientadas a Servicios, los estandares XML, los servicios web, el
procesamiento de eventos complejos, las plataformas ESB y sus patrones. Ademas se
describen las partes centrales del articulo propuesto en [1].

En el capitulo 3 se presenta el analisis que se realizé sobre distintos productos ESB, para
seleccionar la plataforma que mds se adecuara a la problematica planteada y se
describen las principales caracteristicas del ESB seleccionado y del motor CEP que se
utilizo.

En el capitulo 4 se describe cdmo se resolvio la solucidon conceptual de la problematica
en base a los mecanismos que brindan los productos seleccionados. Se plantea un
disefio de arquitectura con sus componentes, y se describe la responsabilidad de cada
unoy la interaccién entre los mismos.

En el capitulo 5 se detalla la implementacién de cada componente de la plataforma
mencionando los problemas encontrados a la hora de implementar y cémo fueron
resueltos.

En el capitulo 6 se proponen tres casos de estudio. El primero se enfoca en mostrar un
ciclo completo de uso de la plataforma, mientras que el resto profundiza en otros
aspectos de la misma.

Por ultimo, en el capitulo 7 se plantean las conclusiones del proyecto y posibles trabajos
a futuro.
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2 Marco Teorico

En este capitulo se presentan los conceptos mas importantes para la problematica
planteada, de manera de brindar una mejor comprensién del documento. En primer
lugar, en la Seccién 2.1 se profundiza en el concepto de sensibilidad al contexto y en la
Seccién 2.2 se describen distintas arquitecturas de software como Arquitecturas
Orientadas a Servicios (SOA) y Event Driven Arquitecture (EDA). Luego, en la Seccién 2.3
se describen estdndares XML y en la Seccién 2.4 conceptos relacionados a los servicios
web. Ademas, en la Seccién 2.5y 2.6 se describen los conceptos Enterprise Service Bus
(ESB) y Procesamiento de Eventos Complejos (CEP). Por ultimo se describen las partes
centrales del articulo “An ESB-Based Infrastructure for Event-Driven Context-Aware
Web Services” [1].

2.1 Sensibilidad al Contexto

Tomando como base el articulo [3], en esta seccion se presenta uno de los conceptos
mas importantes en este proyecto, el contexto del usuario. En la sub-seccion 2.1.1 se
define el contexto y los sistemas sensibles al contexto. Por ultimo en la sub-seccién 2.1.2
se establecen distintas clasificaciones del contexto.

2.1.1 Sistemas Sensibles al Contexto

El contexto es toda informacién que puede ser usada para caracterizar la situacion de
una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que es considerado relevante
en la interaccion entre el usuario y la aplicacién, incluyendo a ambos.

Se dice que un sistema es sensible al contexto, cuando se utiliza la informacion del
contexto del usuario para mejorar la calidad de la interaccidon entre ambos. Es decir, se
aprovecha informacién como la localizacién, idioma u otra informacién del entorno del
usuario para anticiparse a sus necesidades y asi brindar sistemas mas personalizados y
de mejor calidad.

Por lo tanto, un sistema es sensible al contexto si utiliza el contexto para brindar mejores
servicios al usuario y proveer informacion mas relevante y especifica, variando su
comportamiento ante las necesidades del cliente. Cabe aclarar, que la informacién
contextual debe ser opcional y el sistema debe poder funcionar sin la misma.

2.1.2 Clasificacion del Contexto

Dado que el contexto es particular para cada sistema, hay informacién que aplica para
un sistema y para otro no. Aunque es dificil establecer una clasificacién del contexto se
pueden distinguir tres grandes categorias [3]:

e Contexto del dispositivo: Son las caracteristicas especificas de los dispositivos
del sistemay la comunicacién entre ellos, brindando informacién sobre su estado
actual (uso, carga, etc.), su configuracion y sus funcionalidades. Por ejemplo:
servicios o redes disponibles, tamafio de pantalla, bateria disponible, etc.
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e Contexto ambiental: Condiciones ambientales en la que se encuentran los
usuarios y dispositivos, generalmente obtenida a través de sensores (por
ejemplo: temperatura, ubicacion, etc.).

e Contexto del usuario: Son datos especificados por el usuario con respecto a sus
preferencias, como por ejemplo datos personales, pasatiempos, etc.

Ser sensible al contexto también implica distinguir qué parte de la aplicacion es afectada
por él, de este modo se pueden distinguir tres categorias segin lo que afecta:

e Interfaz de usuario: la forma de representar la informacién y la forma en que el
usuario y la aplicaciéon interactian puede variar segun el contexto; si es un
dispositivo tactil o no, si tiene sonidos, etc.

e Informacion: La informacidon que se brinda al usuario puede variar segun el
contexto. Por ejemplo, si se utiliza la ubicacién del usuario es posible filtrar
ciertos datos teniendo en cuenta el pais donde se encuentra, o si es un
dispositivo movil se puede mostrar menor cantidad de datos.

e Cambios en la funcionalidad: El contexto puede determinar cambios en la
funcionalidad de la aplicacién. Por ejemplo, si se toman en cuenta las
preferencias del usuario se puede determinar si un usuario desea pagar un
servicio de una forma u otra.

2.2 Arquitecturas Orientada a Servicios y Dirigidas por Eventos

En esta seccidn se presentan las diferentes arquitecturas de software relevantes en la
problematica planteada. Primero en la Seccidon 2.2.1 se describen las Arquitecturas
Orientadas a Servicios (SOA) y en la Seccion 2.2.2 se describen las Arquitecturas Dirigidas
por Eventos (EDA). Por ultimo en la Seccién 2.2.3 se presenta una extension de ambas
arquitecturas llamada SOA Dirigida por Eventos (ED-SOA).

2.2.1 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Una Arquitectura Orientada a Servicios es una forma légica de disefiar sistemas de
software para proveer servicios a aplicaciones u otros servicios, a través de interfaces
gue son publicadas y pueden ser descubiertas dinamicamente [4].

Una SOA tipicamente puede ser caracterizada por las siguientes propiedades [5]:

e Vista légica: Un servicio es una vista ldgica abstracta de programas o bases de
datos, definido en términos de lo que hace.

e Orientado a mensajes: Un servicio esta definido formalmente en términos del
mensaje intercambiado entre el proveedor del servicio y el que solicita dicho
servicio. La estructura interna de los agentes involucrados es abstracta, es decir,
no es necesario conocer como esta implementado un servicio.
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e Orientado a su descripcidn: Un servicio es descrito por metadata® procesable por
maquinas. La semdntica del servicio debe estar documentada en esta
descripcidn.

e Granularidad: Los servicios tienden a usar un nimero reducido de operaciones
con mensajes relativamente largos y complejos.

e Orientado a redes: Los servicios estan enfocados para que su uso sea a través de
redes.

e Independientes de la plataforma: Los mensajes intercambiados son
independientes de la plataforma y estandarizados.

2.2.2 Arquitectura Dirigida por Eventos (EDA)

Una arquitectura dirigida por eventos, del inglés Event Driven Arquitecture (EDA), define
una metodologia para diseiiar e implementar aplicaciones y sistemas en donde los
eventos son transmitidos entre componentes y servicios desacoplados. Mientras SOA es
mas apropiado para un intercambio solicitud/respuesta, EDA introduce capacidades de
procesamiento asincrono de larga duracién [6].

EDA se basa en publicacion y suscripcion a eventos, donde el que publica dichos eventos
no conoce al suscrito y viceversa, lo Unico que comparten es la semantica del mensaje

[7].
2.2.3 SOA dirigida por Eventos (ED-SOA)

Del inglés Event-Driven SOA (ED-SOA) o también llamado SOA 2.0 es una extensién de
SOA que combina lo mejor de dicha arquitectura con las capacidades de manejo de
eventos de las arquitecturas EDA. Surge con la necesidad de proveer mecanismos para
publicar y consumir eventos en arquitecturas orientadas a servicios [8].

En una ED-SOA, los servicios no requieren conocer la implementacién de los protocolos
de comunicacidn, ni tener conocimiento del ruteo de los mensajes a otros servicios. Una
fuente de eventos tipicamente envia los mensajes a través del mismo middleware de
integracién, y entonces el middleware publica los mensajes a los servicios suscritos al
evento. El evento en si mismo encapsula una actividad constituyendo una descripcién
completa de una accidn especifica [4].

2.3 Estandares XML

En esta seccidn se describen los estandares XML relevantes para el proyecto. Primero se
describe el estandar XML, siguiendo con XML Path Language (XPATH) y Extensible
Stylesheet Language Transformations (XSLT).

! Son datos que describen otros datos.
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2.3.1 Extensible Markup Language (XML)

Es un lenguaje de marcado para representar informacién estructurada que utiliza “tags”
para etiquetar, categorizar y organizar la informacidon. XML no estd limitado a un
conjunto particular de “tags” ya que permite la creacién y utilizaciéon de nuevos tags
seglin sea necesario. Los documentos XML forman una estructura de arbol, ya que
siempre existe un nodo raiz y a partir de éste se definen las hojas del arbol [9].

2.3.2 Extensible Stylesheet Language Transformation (XSLT)

Es un lenguaje para la transformacion de documentos XML [10]. Una transformacién
XSLT describe cémo transformar un arbol origen o la informacion estructurada de un
documento XML. La estructura destino puede ser totalmente diferente a la del origen,
donde los elementos del arbol origen pueden ser filtrados y reordenados, permitiendo
también agregar estructura arbitraria al mismo.

2.3.3 XML Path Language (XPath)

XPath es un lenguaje para seleccionar y procesar partes de un documento XML [11]. Con
el mismo, es posible seleccionar y hacer referencia a texto, elementos, atributos y
cualquier otra informacién contenida dentro de un fichero XML. Para soportar esto,
también provee funcionalidades basicas para la manipulacién de strings, nimeros y
booleans.

XPath debe su nombre al uso de notacién de ruta (path) como URLs para navegar a
través de la estructura jerarquica del documento XML. En XPath, los ficheros XML son
modelados como un arbol de nodos. Existen diferentes tipos de nodos, como nodos de
elementos, nodos de atributos y nodos de texto.

La construccion primaria de este lenguaje son las expresiones. Una expresion es
evaluada para producir un objeto, y tiene uno de los siguientes tipos basicos:

e conjunto de nodos (coleccién desordenada de nodos sin duplicados)
e boolean (verdadero o falso)

e numero (nimero de punto flotante)

e string (cadena de caracteres)

2.4 Servicios Web (WS)

Los servicios web son un conjunto de aplicaciones y tecnologias con capacidad de
interoperar en la Web. Estas aplicaciones intercambian datos entre si con el objetivo de
ofrecer servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos
y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web

[5].

Los servicios web proporcionan mecanismos de comunicacion estandar entre
aplicaciones que interactlan entre si para presentar informacién dindmica al usuario.
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Para lograr interoperabilidad y extensibilidad entre aplicaciones, y que al mismo tiempo
sea posible su combinacién para realizar operaciones complejas, es necesaria una
arquitectura de referencia estandar. Tanto OASIS? como W3C3 son comités responsables
de su arquitectura y reglamentacion [12].

En todo el proceso de comunicacién se utilizan una serie de tecnologias que hacen
posible esta circulacion de informacién. En la Figura 2 se puede ver el flujo de
comunicacion donde un proveedor publica un servicio en el directorio de servicios
especificandolo con Web Services Description Language (WSDL). Luego el solicitante del
servicio lo busca en dicho directorio utilizando Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI). Por ultimo, al encontrar el servicio deseado, el solicitante invoca
mediante Simple Object Access Protocol (SOAP) al proveedor. En las siguientes sub-
secciones se presentan cada una de las tecnologias nombradas en el flujo de la Figura 2:
WSDL, UDDI y SOAP.

Directorio
de
. Servicios

1-Publica
WSDL

2-Busca
UDDI

Solicitante Proveedor
de —_—> de
Servicios 3-Invoca Servicios
: 5 SOAP _

Cliente Servidor

http://mygateway.com/services/createOrder
<order>
<id>1234</id>
<customer id>AB35</customer id>
<line>
<item>
<part no>127.87A</part no>
<quantity >2</quantity >

Figura 2 - Flujo de comunicacion de servicios web, extraido de [13].

2.4.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Se trata de un protocolo basado en XML, que permite la interaccién entre varios
dispositivos y que tiene la capacidad de transmitir informaciéon compleja. Los datos
pueden ser transmitidos a través de HTTP, SMTP, etc. SOAP especifica el formato de los
mensajes. El mensaje SOAP estd compuesto por un envelope (sobre), cuya estructura
esta formada por los siguientes elementos: header (cabecera) y body (cuerpo) [12].

2 https://www.oasis-open.org/

3 http://www.w3.org/
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2.4.2 Web Services Description Language (WSDL)

WSDL permite que un servicio y un cliente establezcan un acuerdo en lo que se refiere
a los detalles de transporte de mensajes y su contenido, a través de un documento
procesable por dispositivos. WSDL especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio
de mensajes [12].

2.4.3 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

Es un estdandar de OASIS para publicar, categorizar y buscar servicios web. Los registros
UDDI permiten clasificar los servicios de acuerdo al tipo de servicio, tipo de negocio o a
las relaciones que poseen con otros servicios. Ademds, define una APl que permite
buscar, recuperar y publicar servicios [14].

2.4.4 WS Security

WS Security es una extension de SOAP para proveer integridad y confidencialidad a los
mensajes. Ademas provee un mecanismo para asociar tokens de seguridad al contenido
del mensaje [15].

Existen tres tipos de tokens: Username Token, Binary Security Token y Security Assertion
Markup Language (SAML). En particular, el Username Token tiene como objetivo
proveer el nombre del usuario. Este token puede ser agregado opcionalmente y tiene el
formato que se muestra en la Figura 3.

<51l1l:Envelope xmlns:511="..." xmlns:wsse="...">
<511:Header>

<wsse:Security>
<wsse:UsernameToken>
<wsse:Username>Zoe</wsse:Username>
</wsse:UsernameToken>
</wsse:sSecurity>

</s81ll:Header>

</511:Envelope>

Figura 3 — Encabezado Username Token de WS Security

2.5 Enterprise Service Bus (ESB)

En esta seccion se presenta el concepto ESB, describiendo sus funcionalidades bdsicas y
los patrones mas importantes que debe implementar un ESB en el marco de este
proyecto. Por ultimo se resumen las principales caracteristicas de la plataforma
propuesta en el articulo "Adaptive ESB Infrastructure for Service Based Systems” [16],
base para la solucién propuesta en [1].

2.5.1 Definicion de ESB

Enterprise Service Bus (ESB) es un conjunto de funcionalidades de infraestructura
implementado usando tecnologias de middleware disefiado para permitir la
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implementacidn, despliegue y administracidon de soluciones SOA [13]. Para realizar esto,
provee procesamiento distribuido e integracién basada en estandares. En particular, un
ESB estd disefiado para proveer comunicacion entre aplicaciones de gran porte y otros
componentes. De esta manera, el ESB actiua como medio de transporte y adaptacion
para permitir la distribucidon de estos servicios entre aplicaciones que se ejecutan en
plataformas heterogéneas y usan diversos formatos de datos [4].

Un ESB combina las funcionalidades de los paradigmas EDA y SOA para simplificar la
integracion de las unidades de negocio. La invocacién a un servicio en un ESB puede ser
iniciada por un consumidor o un evento. También soporta comunicacidn sincrénica o
asincrdénica entre una o muchas aplicaciones o componentes [6].

En la Figura 4 se muestra una representacién de un ESB, actuando como mediador entre
distintos componente y aplicaciones.
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Orguestacion
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s s e

Portal Nuevos clientes
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<_Seguridad > et <. Cache ~> e N
~ - ~dinamico~ > o <Persistencia >
_ Enterprise Service Bus —— e E\_ 2
W XSLT S ~— Registro ™~ ,—""r:iediacidn""\..)
P “de datos “de calidad—

ULt L
T T e bk

Aplicaciones Base de Datos Nueyas
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-

Figura 4 - Enterprise Service Bus, extraido de [17].

Servicios Web

2.5.2 Funcionalidades Basicas de un ESB

Dado que existen gran variedad de implementaciones de plataformas ESB, es
importante saber cudles son las funcionalidades basicas que debe tener un ESB para ser
considerado como tal. Segun lo visto en el capitulo 4 del libro "Patterns: Implementing
an SOA Using an Enterprise Service Bus" [13] las funcionalidades basicas esperadas de
un ESB se resumen en la Tabla 1.
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Categoria Funcionalidad Motivo

Comunicacion e Ruteo. Proveer transparencia de
e Direccionamiento. localizacién de servicios y soportar la
e Al menos un estilo de sustitucidn de servicios.
mensajeria

(solicitud/respuesta, etc.).
e Al menos un protocolo de

transporte.

Integracion e Muiltiples estilos de Soportar la integracién en ambientes
integracion y heterogéneos y sustituir servicios.
adaptadores.

e Transformacién de
protocolos.

Interaccion de e Definicidon de interfazde | Soportar los principios de SOA,

servicios servicios abstrayendo el cddigo de la

e Modelo de servicio de aplicacion de los protocolos del
mensajes servicio y su implementacién.

e Sustitucién de la
implementacion de

servicios
Administracion e Capacidad de Punto de control sobre el
administracién. direccionamiento y nombrado de

servicios.

Tabla 1 - Funcionalidades bdsicas de un ESB, extraido de [13].

2.5.3 Patrones ESB

El uso y creacién de patrones en la informatica es una técnica muy utilizada y productiva
ya que los problemas y soluciones tienden a repetirse, en este caso los ESB no son la
excepcion. Por esto, obtener experiencia de implementaciones de la vida real y abstraer
de éstas un conjunto de patrones es de suma utilidad. Partir de un conjunto de
soluciones probadas y recomendadas sirve como base para tomar decisiones de
arquitectura e implementacién, como también para la seleccidn y uso de productos ESB.

Existe una gran variedad de patrones y caracterizaciones diferentes, una de ellas son los
Enterprise Integration Patterns (EIP), cuyo objetivo es facilitar el disefio e
implementacién de soluciones de integracidn. Los EIP son un compilado de 65 patrones
documentados en el libro "Enterprise Integration Patterns. Designing, Building, and
Deploying Messaging Solutions" [18]. Estos patrones fueron recabados con el objetivo
de generar una guia de disefio tecnolégicamente independiente que ayude a
desarrolladores y arquitectos a disefiar y desarrollar soluciones de integracidén robustas
[19]. Una gran variedad de plataformas de integracién los utilizan, brindando una forma
unificada y estandarizada para el disefo de aplicaciones ESB.
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Para la solucién a la problematica planteada se utilizaron distintos patrones, varios de
ellos extraidos de los EIP. A continuacién se nombran y se describen los patrones
relevantes en el contexto de este proyecto agrupados en dos sub-secciones, patrones
de mediacién y de conectividad.

2.5.3.1 Patrones de Conectividad

Los patrones de conectividad hacen referencia a estilos de integracion de alto nivel para
soluciones ESB. En las siguientes sub-secciones se presentan los que se utilizaron en este
proyecto.

Servicio Virtual

Este patron no se encuentra definido explicitamente en los EIP pero vale la pena su
inclusion en el contexto de esta problematica. Es un tipo de patréon que provee bajo
acoplamiento entre servicios a través del agregado de niveles adicionales de in-direcciéon
[20].

Dentro del grupo de patrones de servicios virtuales, existe el patrén servicio proxy
simple que es de gran importancia para la plataforma desarrollada. Como se muestra en
la Figura 5, este patrén toma un servicio existente y genera un nuevo servicio virtual en
el ESB, permitiendo que sea accedido a través de un punto de acceso controlado y de
protocolos diferentes a los brindados por el proveedor original. La introduccién del ESB
como punto de mediacién hace posible la introduccién de funcionalidades de
administracion, como por ejemplo: manejo de errores y alertas, control del trafico y
mediciones de rendimiento.

Servicio - Servicio
LE »  yirtual 1 ” web1
p- o Servicio «  Servicio

L virtual N "I WebN

Mensajes

Figura 5 - Servicios virtuales

Gateway

Un gateway es parte del bus de mensajes o bus de servicios y provee funciones que
aplican a todos los mensajes entrantes o salientes, es decir, permite aplicar un conjunto
comun de operaciones de mediaciéon a todos los mensajes. Por ejemplo aplicar
funciones de seguridad como autenticacion, o auditoria del contenido de los mensajes
[20]. En la Figura 6 se muestra como el Gateway intercepta todos los mensajes que
llegan al ESB.
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Figura 6 - Patron Gateway

Consumidor Dirigido por Eventos (Event-Driven Consumer)

Con este patrén los mensajes son automaticamente entregados a medida que llegan.
Esto también es conocido como un receptor asincrénico ya que el receptor no tiene un
hilo corriendo hasta que recibe el mensaje. Es llamado Event-Driven Consumer porque
el receptor trata al mensaje recibido como un evento que dispara una accion. En la
Figura 7 se muestra como el consumidor dirigido por eventos reacciona al recibir un
mensaje, disparando un evento que desencadena una accion.

Consumidor dirigido
por eventos

®)
Emisor > \LE 3 Evento Accion
S — e

Mensaje

\ E S Y
< E8B

Figura 7 - Consumidor dirigido por eventos.

Mapeo de Mensaje (Messaging Mapper)

Este patrén consiste en crear un componente que contiene la légica de mapeo entre la
infraestructura de mensajeria y el dominio del mensaje. Como se puede ver en la Figura
8, este componente accede a uno o mas objetos del dominio y los convierte en el
mensaje requerido por el canal de mensajeria. También realiza la operacién inversa.

\ ESB
Tt

e

=

Mensaje

Mappper

Figura 8 - Mapeo de mensaje.
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Polling Consumer

El patréon Polling Consumer es usado para aplicaciones que explicitamente hacen una
llamada cuando quieren recibir un mensaje. Es también llamado receptor sincrénico, ya
que el receptor se bloquea hasta recibir el mensaje. En la Figura 9 se muestra un
esquema con la idea general del patréon, donde el poller invoca al emisor del mensaje,
procesa el mensaje que se le envia y luego vuelve a invocar al emisor para recibir un
nuevo mensaje.

’Q

)
>l

Mensaje ESB

S iy

Figura 9 - Polling Consumer.

2.5.3.2 Patrones de Mediacion

Los patrones de mediacidn especifican familias de operaciones que pueden ser
realizadas sobre los mensajes que pasan por el ESB. En las siguientes sub-secciones se
presentan los que se utilizaron en este proyecto.

Ruteo de Mensajes
¢ Ruteo Basado en Contenido (Content Based Router)

El ruteo basado en contenido examina el contenido del mensaje y dirige el mensaje al
destinatario correspondiente basdandose en informacién del mismo. El ruteo puede estar
basado en diferentes criterios como: la existencia de cierto campo, valor especifico de
un campo, etc. En la Figura 10 se muestra un diagrama del mismo.

' — - g
—_ ‘ E8/ Lm)“

Figura 10 - Ruteo basado en contenido.

¢ Ruteo Basado en Itinerario (Routing Slip)

El ruteo basado en itinerario tiene como objetivo dirigir el mensaje a través de una serie
de destinatarios en forma consecutiva, dicha serie no esta definida en tiempo de disefio
y puede variar para cada mensaje. Como primera etapa, se genera un componente
especial al comienzo del proceso que computa la lista de pasos requeridos para cada
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mensaje. Luego de generada esta lista, se inserta al mensaje y se comienza el proceso
dirigiendo el mensaje al primer paso correspondiente. Después de finalizado
correctamente, cada paso consulta el itinerario y pasa el mensaje al siguiente
destinatario especificado. En la Figura 11 se muestra un esquema del patréon donde se
incorpora al mensaje un itinerario indicando que el primer paso es el proceso Ay el
segundo es el proceso C.

Incorporacion del
</ itinerario al mensaje g A
| —> =T
o — B

Mensaje

Figura 11 - Ruteo basado en itinerario.

Transformacion de Mensajes
e Enriquecimiento de Contenido (Content Enrichment)

Para enriquecer el contenido de un mensaje se usa informacién del mismo (ej.: campo
clave) para recuperar informacion desde una fuente externa. Luego de obtenida dicha
informacién, se agrega al mensaje. La informacion del mensaje original puede ser
incluida en el mensaje resultante o puede no ser requerida, dependiendo de las
necesidades especificas de la aplicaciéon receptora. En la Figura 12 se muestra una
ejemplificaciéon del patron, donde el enriquecedor toma los mensajes entrantes y les
agrega informacién.

\t Enriquecedor
\
Mensaje ESB Mensaje

original l T enriquecido

Recurso

Figura 12 - Enriquecimiento de contexto.

¢ Filtro de Contenido (Content Filter)

A diferencia del patron Content Enrichment donde se afiade informacion, este patron es
utilizado para remover datos del mensaje. En la Figura 13 se muestra un esquema de
este patron donde se remueven datos del mensaje.
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Figura 13 - Filtro de contenido.
2.5.4 ESB Adaptativo

Esta seccidn describe la plataforma del ESB adaptativo propuesto en [16]. La plataforma
se encarga de aplicar adaptaciones dindmica y automaticamente en sistemas basados
en servicios.

La solucién propuesta supone que los servicios se comunican con mensajes a través del
ESB, utilizando los patrones de virtualizacion de servicios. Para aplicar las adaptaciones
en tiempo de ejecucién, se interceptan todos los mensajes que llegan al ESB, y si es
necesaria una adaptacién para el servicio que se estd invocando, se envian a través de
flujos de adaptacion. Estos flujos son construidos con patrones de mediacion como
transformaciones y ruteos, para ser capaces de aplicar la estrategia de adaptacién que
sea necesaria, como por ejemplo invocar un servicio equivalente. Para saber si un
servicio requiere una adaptacion, previamente debe configurarse en la plataforma las
directivas de adaptacién necesarias para cada servicio. Estas directivas se generan a
partir de propiedades de servicios monitoreados y de requerimientos de nivel de
servicio. La Figura 14 presenta la plataforma ESB adaptativa con un ejemplo donde el
flujo de adaptacién consiste en aplicar una transformacién antes de la invocacion al

servicio.
. | Transformacion |
Servicio =
Virtual 1 @ —_—
1 °85 / 4
Aplicacién —D o Folce 2 3 = Servicio Virtual 1 > )
3 z 2 i - Web Service 1
Cliente o (SV1)
o ® ST SO A
=8 ]

O <<

Servicio| Directiva de Adaptacion ESB

SvVi Transformacion - SV1

Figura 14 - Plataforma ESB adaptativa, extraido de [16].

Como se puede ver en la Figura 14 el cliente envia un mensaje a través del ESB (1) para
invocar al servicio destino. El mensaje es interceptado por el gateway de adaptaciéon
utilizando el patrén gateway del ESB. Si existe una directiva de adaptacion configurada
para el servicio, el gateway de adaptacion agrega al mensaje el flujo de adaptacion
correspondiente y utilizando el patrén ruteo basado en itinerario, dirige el mensaje al
primer paso del flujo (2). Luego de aplicarse la transformacién, especificada en el
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mensaje, el mensaje es dirigido al siguiente paso del flujo (3) que invoca al servicio
destino (4).

2.6 Procesamiento de Eventos Complejos (CEP)

Procesamiento de Eventos Complejos, del inglés Complex Event Processing (CEP), es una
tecnologia que provee un conjunto de técnicas para descubrir eventos complejos
analizando y correlacionando eventos simples y complejos [21]. Un evento simple
ocurre en un punto en el tiempo, es indivisible y atédmico, mientras que un evento
complejo puede ocurrir en un periodo de tiempo, representa o denota un conjunto de
eventos simples o complejos y contiene un significado mas semantico. Alguna de estas
técnicas son: detectar la causalidad de eventos, definir relaciones temporales entre
eventos, abstraer procesos dirigidos por eventos y detectar patrones de eventos. Por lo
tanto CEP permite detectar eventos complejos y significativos, llamados situaciones, e
inferir conocimiento Gtil y valioso para el usuario y el negocio [22]. En el glosario [23] se
pueden encontrar todos los conceptos vinculados a CEP.

La ventaja principal del uso de CEP es que los eventos pueden ser identificados y
reportados en tiempo real, no como en otros enfoques tradicionales de analisis de
eventos, por lo tanto se reduce la demora en la toma de decisiones. En consecuencia,
CEP es una tecnologia ideal para aplicaciones que:

e Deben responder velozmente ante situaciones que cambian rdpido vy
asincrénicamente.

e Deben reaccionar rdpidamente a situaciones inusuales.

e Requieren bajo acoplamiento y deben ser adaptables.

2.7 Event-Driven Integration Platform for Context-Aware
Web Services

En esta seccidn se presenta un resumen sobre la solucién planteada en [1], donde las
capacidades de las plataformas ESB y CEP permiten la construccién de servicios sensibles
al contexto.

2.7.1 Descripcion General

La solucion propuesta consiste en construir y exponer servicios sensibles al contexto a
través del ESB utilizando servicios virtuales, partiendo de servicios que pueden no ser
sensibles al contexto. Para poder construirlos, el ESB aplica légica de adaptacién
utilizando sus capacidades de mediacién. Las adaptaciones son generadas
automadticamente dependiendo de la situacién en que se encuentre el usuario que
invoca al servicio. Para detectar las situaciones, éstas deben ser definidas previamente
en el motor CEP como eventos complejos. Luego, seran disparados dependiendo de la
informacién contextual que llega al ESB desde distintas fuentes. La Figura 15 presenta
un esquema general de la arquitectura propuesta.
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Figura 15 - Arquitectura general, extraido de [1].

Las fuentes de contexto proveen al ESB con diferentes tipos de informacién contextual
en forma de eventos. Por ejemplo, un dispositivo mévil con GPS puede proveer
informacién sobre la localizacion geografica del usuario o sensores pueden monitorear
el ambiente para proveer informacidn sobre condiciones climaticas. El motor CEP recibe
toda esta informacién a través del ESB y en base a reglas que tiene definidas detecta
situaciones complejas en las que los usuarios se encuentran. Por ejemplo, basado en la
localizacion geogréfica del usuario y el clima de una ciudad, el motor puede inferir que
el usuario se encuentra en una ciudad donde esta lloviendo.

El razonador de contexto recibe las situaciones en la que los usuarios se encuentran y
en tiempo de ejecucion genera las adaptaciones que sean necesarias para cada servicio
gue se encuentre configurado. Para esto, el razonador de contexto debe tener
establecidas las situaciones que afectan cada servicio y las adaptaciones que se deben
de aplicar en cada caso. Por ejemplo, si un servicio retorna las atracciones de una ciudad
y el usuario se encuentra en una ciudad donde esta lloviendo, una adaptacién puede ser
no retornar las atracciones que sean al aire libre.

Por ultimo, el ESB recibe las adaptaciones requeridas para cada usuario y servicio, y
cuando llegue una invocacidn debe aplicar las adaptaciones correspondientes mediante
sus capacidades de medicacion. En el ejemplo anterior, consiste en aplicar el patron de
filtrado para quitar de la respuesta las atracciones al aire libre.

La Figura 16 presenta los principales elementos del modelo conceptual de la solucién
propuesta con los ejemplos antes nombrados.
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Figura 16 - Modelo conceptual, extraido de [1].

2.7.2 Recepcion de Informacion Contextual

La informacién contextual es obtenida a través de las fuentes de contexto en forma de
eventos, utilizando las capacidades de conectividad del ESB. Los eventos que se reciben
se envian al motor CEP para ser procesados.

2.7.3 Deteccion de Situaciones

Las situaciones son detectadas como eventos complejos por el motor CEP. Para poder
especificar situaciones en la que se encuentra el usuario, es necesario definir reglas en
el motor CEP para detectar dichas situaciones. Las reglas se pueden basar en
informacién contextual, en otras situaciones detectadas y en funciones auxiliares. Por
ejemplo, si se tiene informacion contextual como la localizaciéon del usuario y una
funcién auxiliar que devuelve la ciudad a partir de las coordenadas, se puede detectar
gue el usuario se encuentra en determinada ciudad. Para esto se debe especificar una
regla que dispare dicha situacién automaticamente cuando se reciba la localizacion del
usuario utilizando la funcion auxiliar. Para definir las reglas se pueden utilizar distintos
lenguajes, como por ejemplo Drools Rule Language? (DRL).

2.7.4 Configuracion de Adaptaciones

Para poder adaptar los servicios en funciéon de la situacidon en que se encuentra el
usuario, el razonador de contexto debe contar con las siguientes configuraciones:

e Lasituacidn que afecta cada servicio.
e Las adaptaciones que deben aplicarse en cada caso.

e El momento a ser aplicadas las adaptaciones, ya sea en la invocacién o en la
respuesta del servicio.

e La prioridad de las adaptaciones para cada servicio, en caso que haya mds de una
adaptacion configurada para un servicio.

4 https://docs.jboss.org/drools/release/5.2.0.Final/drools-expert-docs/html/ch05.html
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Cada adaptacion debe tener configurada qué patrén de mediacidn necesita aplicar y la
informacién que utilizard. Por ejemplo, si se detectd que el usuario se encuentra en una
ciudad, se puede enriquecer la invocacién al servicio agregando la ciudad como un
pardmetro extra en la invocacion, si es que el servicio lo soporta. Para esto puede
aplicarse el patréon de enriquecimiento y por lo tanto se debe configurar una
transformacién XSLT, explicada en la Seccidn 2.3.2, que agrega la ciudad en el mensaje
SOAP. La adaptacion no queda totalmente configurada hasta que se detecta la situacion
para un usuario, en el ejemplo, el XSLT no tendra cargado la ciudad hasta que se detecte
la misma.

2.7.5 Adaptacion de Servicios

Luego de la configuracidn de las adaptaciones para cada servicio y situacion, cuando el
razonador de contexto recibe informacidon sobre la situacion del usuario, genera
automaticamente las adaptaciones necesarias para el usuario y situacién dados,
comunicandolas al ESB. Por ejemplo, si se le informd al razonador de contexto que un
usuario se encuentra en determinada ciudad, segun el ejemplo de la seccién anterior, la
adaptacion que debe enviar al ESB es un XSLT, donde el parametro ciudad es la ciudad
informada. Suponiendo que se configurd previamente que la situacion informada afecta
el servicio que retorna las atracciones, el usuario solo va a recibir las atracciones de la
ciudad donde se encuentra.

El ESB debe aplicar dinamicamente las adaptaciones que envia el razonador de contexto,
para que esto sea posible se utiliza la plataforma del ESB adaptativo descripta en la
Seccién 2.5.4. La informacién que recibe el ESB debe ser tratada como directivas de
adaptacion a aplicarse en la invocacién al servicio por parte del usuario. Por lo tanto, la
infraestructura del ESB adaptativo debe ser modificada para tener en cuenta la
informacién del usuario en la invocacién al servicio y para aplicar las directivas de
adaptacion. La Figura 17 presenta la infraestructura del ESB adaptativo con las mejoras
mencionadas para aplicar adaptaciones sensibles al contexto.

Web Service 1 | Transformacién
sensible al R ————
contexto Uic
1 85 2 ;
Aplicacion | =——=> zBlc 2 N Servicio Virtual 1 | | =—> ey
Cliente B ‘ (SVv1) ‘
ig e
O <<
Servicio|Usuario| Directiva de Adaptacion ESB

SV1 |usuario 1|Transf (XSLT - ciudad 1) - SV1
SV1 |usuario 2|Transf (XSLT - ciudad 2) - SV1

Figura 17 - Adaptaciones sensibles al contexto, extraido de [1] .
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3 Seleccion de Tecnologias a Utilizar

En esta seccion se presentan las tecnologias principales utilizadas para la
implementacion del prototipo. En la Seccidn 3.1 se explica la elecciéon de Drools Fusion
como motor CEP y en la Seccién 3.2 se detalla el proceso de eleccién de la plataforma
ESB utilizada: SwitchYard. Luego se describen Drools Fusion y Switchyard, presentando
sus componentes principales y funcionalidades relevantes al proyecto.

3.1 Seleccion del Motor CEP

El componente CEP fue implementado con Drools Fusion como Motor. La eleccién del
producto fue sugerida por los docentes supervisores y ademads es el producto de
referencia utilizado en [1]. Por otro lado, ya se contaba con experiencia utilizando Drools
Fusion. Todo esto motivd a que en vez de realizar una evaluacién de los distintos
productos del mercado, simplemente se validé que con Drools Fusion se pudieran
implementar los requerimientos del proyecto.

3.2 Seleccion del ESB

La seleccion de la plataforma ESB a utilizar fue una de las etapas mds importantes para
comenzar la implementacion del prototipo. Para esto, se investigaron varios productos
actuales para elegir asi el que mejor se adaptaba a las necesidades del proyecto.

3.2.1 Proceso de Seleccion

En esta seccidn se describe el proceso de seleccion del producto ESB que se utilizo para
la realizacién del prototipo. Existen tres etapas importantes a destacar: la selecciéon de
los productos a evaluar, la evaluacidn de los mismos y la eleccién final del producto en
base a lo analizado.

Como primera etapa se relevaron los productos ESB existentes. Dado que se debia
integrar el ESB con el motor de eventos complejos Drools Fusion, dicha integracion fue
un aspecto muy importante a tener en cuenta. Otro aspecto de suma importancia fue la
implementacién de los EIP por parte de los mismos.

Para la seleccién del producto ESB se tomd en cuenta un conjunto de criterios relevantes
para el desarrollo de la plataforma. Estos criterios se enfocaron en la evaluacién de las
capacidades de mediacién y conectividad de las plataformas ESB, teniendo en cuenta
los patrones necesarios para este proyecto, como el ruteo basado en itinerario y la
transformacién de mensajes.

A continuacidn se describen los criterios utilizados en la evaluacidn, indicando qué es lo
gue mide cada punto analizado.

e Comunidad activa: Se refiere a la actividad que tienen los foros dedicados al
producto en cuestion. El criterio se considera cumplido si el tiempo mdaximo
entre posts es de 5 dias.
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e Ambiente de desarrollo integrado (IDE): Evalla si la plataforma brinda un
ambiente de programacion facil de usar y flexible con editor de cddigo,
compilador, debugger y editor de interfaz grafica. El IDE puede ser una aplicacion
independiente o puede ser parte de otra aplicacion compatible, como por
ejemplo un plugin.

e Facilidad de uso: Hace referencia a la facilidad con la que se puede interactuar
con la plataforma, enfocado al proceso de instalacion y a la realizacién de casos
de uso bdsicos. Se considera cumplido si cuenta con guias de uso rapido las
cuales permiten instalar y utilizar las funcionalidades basicas de la plataforma en
menos de 2 horas.

e Documentacion: Implica buena calidad de informacién disponible sobre las
funcionalidades de la plataforma, incluyendo buenos ejemplos de uso de sus
caracteristicas principales.

e Protocolos de comunicacién: Evalua si la plataforma soporta multiples
protocolos de comunicacidén, ya que el prototipo a implementar necesita recibir
informacién contextual de distintas fuentes de contexto con distintos protocolos
de comunicacién. El criterio se considera cubierto si al menos soporta HTTP,
SOAP y REST.

e Patrones de mediacion y conectividad: Evalua si la plataforma provee
implementaciones de los patrones de conectividad y mediacién necesarios para
la propuesta.

e Integracion con Drools: Se refiere a la capacidad de integracidon con Drools que
brinda el producto de manera nativa.

3.2.2 Productos a Evaluar

En esta seccion se presenta una breve descripcién de las plataformas ESB que fueron
elegidas para ser evaluadas. Para la preseleccidn de los productos, una condicién
requerida fue que los mismos sean de cddigo abierto, haciendo posible realizar
modificaciones o extensiones al mismo. Otro aspecto a tener en cuenta, fue la
preferencia por tecnologias que se integren facilmente con Drools Fusion, el motor CEP
elegido. En este aspecto, las tecnologias JBoss presentaban una ventaja importante.

En base a estos criterios, los productos elegidos fueron: JBoss Fuse, JBoss Fuse Service
Works, WSO2, SwitchYard y el ESB Adaptativo basado en JBoss ESB descrito en la Seccidn
2.5.4.

3.2.2.1 JBoss Fuse

Es una plataforma de cddigo abierto, de la comunidad JBoss, de tamafno reducido y
adaptable que permite una rapida integracion entre aplicaciones. Brinda un framework
de integracion basado en patrones ya que utiliza como base Apache Camel, explicado
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en la Seccién 3.4.3 (ver Figura 18). También puede ser configurado y administrado
dindmicamente mientras la plataforma estd ejecutando y utiliza como servidor de
aplicaciones Apache Karaf°. Provee multiples opciones de conexiéon como JDBC, HTTP y
RMI entre otros. Esta integrado a JBoss Developer Studio y cuenta con una consola web
para su administracion. La versidn evaluada fue JBoss Fuse 6.1.0.GA [24].

CORE ESB (FuseSource)

Apache ActiveMQ
Apache Camel » JBOSS FUSE
Apache CXF

Figura 18 - JBoss Fuse, extraido de [24].

3.2.2.2 ]JBoss Fuse Service Works

Es una plataforma de cédigo abierto para el disefio, desarrollo e integracién de servicios
perteneciente a la comunidad JBoss. Es la solucion de middleware de Red Hat para
integracién de aplicaciones, mensajeria y SOA. Como se muestra en la Figura 19,
combina y utiliza las funcionalidades de JBoss Fuse, SwitchYard (Seccion 3.2.2.5) y
Overlord®, ver Figura 19. Corre sobre JBoss Enterprise Application Platform y la version
evaluada fue JBoss Fuse Service Works 6.0.0.GA [25].

CORE ESB (FuseSource)

Apache ActiveMQ
Apache Camel
Apache CXF
JBOSS FUSE
SWITCHYARD SERVICE WORKS

(Services Framework)

OVERLORD
(Service Governance)

Figura 19 - JBoss Fuse Service Works, extraido de [25].

3.2.2.3 WSO2 ESB

Es un ESB de cdédigo abierto rapido, liviano y facil de usar distribuido mediante la licencia
Apache Software License v2.0’. Permite a los desarrolladores y administradores del
sistema configurar facilmente rutas de mensajeria, transformaciones, programacién de

5> http://karaf.apache.org/
6 http://www.projectoverlord.io/
7 http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
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tareas, balanceo de carga, etc. Para casos de integracion avanzados también soporta
mediacién basada en reglas y prioridades, mensajeria por eventos y otras técnicas
avanzadas. Esta disefiado para ser totalmente asincrénico, no bloqueante y basado en
streams. La version probada fue la 4.8.1, la ultima estable al momento de la evaluacién
[26].

3.2.2.4 ESB Adaptativo (basado en JBoss ESB)

Esta plataforma fue implementada como solucidn a la propuesta en [27] descripta en la
Seccién 2.5.4, la misma utiliza como base JBoss ESB. JBoss ESB es un producto de gran
madurez que aprovecha tecnologias de la comunidad como el motor de reglas de
negocios para el ruteo de mensajes basado en contenido. Utiliza una arquitectura
flexible basada en los principios de SOA como el bajo acoplamiento y el pasaje asincrono
de mensajes. La version utilizada como base fue la 4.11 [28].

Basados en esta plataforma se desarrolld un prototipo que extiende JBoss ESB
agregando la capacidad de aplicar ruteo basado en itinerario, ademds de
funcionalidades de administracién y monitoreo.

3.2.2.5 SwitchYard

Es un framework de desarrollo basado en componentes enfocado en la construccion de
servicios y aplicaciones estructuradas y faciles de mantener, utilizando las mejores
practicas de SOA. Trabaja con Apache Camel para proveer una integracién rapida,
flexible y con gran poder de conectividad. Pertenece a la comunidad JBoss y es una
aplicaciéon de cddigo abierto bajo la licencia de Apache. La versiéon evaluada fue la 1.1.0,
su Ultima version estable al momento de la evaluacion [29].

3.2.2.6 Resumen de Caracteristicas de los Productos ESB

En la Tabla 2 se muestra un resumen de las caracteristicas de los productos
seleccionados para la evaluacion. Para cada producto se tomo la ultima version estable
al momento de la evaluacion, en Junio de 2014.
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JBoss Fuse JBoss ESB
Caracteristicas | JBoss Fuse Service WSO02 (ESB SwitchYard
Works Adaptativo)
Ultima versién |  6-1.0.GA 6.0.0.GA 4.8.1 4.12 1.1.0.Final
estable 14/04/2014 | 30/01/2014 | 4/02/2014 | 23/03/2013 | 27/11/2013
Lesser
. . Apache General
Licencia Apache v2.0 | Apachev2.0 . Apache v2.0
v2.0 Public
License v2.1
Codigo . . . . .
. Si Si Si Si Si
abierto
Respaldo Red Hat Red Hat WS02 Red Hat Red Hat
. JBoss EAP
Servidores JBoss EAP JBoss EAP JBoss EAP
6.1, Apache Tomcat
Web 6.1 6.1 6.1
Karaf

Tabla 2 — Resumen de caracteristicas de los productos ESB.

3.2.3 Evaluacion de Productos

Para la evaluacion se descarto el ESB Adaptativo ya que esta basado en JBoss ESB, una
herramienta discontinuada. Esto hace que errores del mismo sean dificiles de corregir y
gue su comunidad sea cada vez menor, lo que provocd que fuera descartado desde un
principio.

En el proceso de evaluacidn se establecié como objetivo probar cada plataforma a través
de casos de uso sencillos. Cada producto fue instalado, y configurado en entornos de
prueba para poder evaluar su funcionamiento, facilidad de uso y su documentacion.

En esta instancia sobresalieron dos productos, WSO2 ESB y SwitchYard, los cuales
presentan una interfaz amigable para su uso y configuracién. Para el resto de los
productos, JBoss Fuse y JBoss Fuse Service Works, el proceso de prueba fue
insatisfactorio. Las pruebas resultaron mas complejas ya que implementar casos
similares a los de las demas plataformas implicé mayor tiempo y trabajo. Esto se debia
a su documentacidon mal organizada y complejidades propias de la plataforma.

3.2.4 Seleccion del Producto ESB

En la Tabla 3 se muestran los criterios aplicados a los productos seleccionados para la
evaluacién. Como se mencioné anteriormente, el producto ESB Adaptativo no fue
considerado en esta evaluacion ya que JBoss ESB fue descontinuado.
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Criterios JBoss Fuse JB?SS Fuse WS02 SwitchYard
Service Works

Comunidad activa No No No Si

Documentacion Aceptable Aceptable Buena Buena

IDE Aceptable Aceptable Muy bueno Bueno

Facilidad de uso No No Si Si

Multiples protocolos de Si Si Si Si

comunicacion

Patrones de mediacion EIp EIp EIp EIp

y conectividad

Integracion con Drools No Si No Si

Tabla 3 - Criterios de evaluacion aplicados.

Si bien los cuatro productos cumplen con los requerimientos a nivel técnico, SwitchYard
sobresale en ciertos aspectos como su facilidad de uso, documentacién e integracion
con Drools. Otro aspecto importante es el respaldo de la comunidad JBoss con el que
cuenta SwitchYard. En tanto WSO2 ESB cuenta con una consola de administracion muy
interesante y una buena documentacion, pero no cuenta con una integracion nativa con
Drools y tampoco tiene una comunidad activa, por lo que fue descartado.

Por lo tanto se decidid utilizar SwitchYard como producto ESB ya que cumple la mayor
cantidad de criterios establecidos.

3.3 Drools Fusion

JBoss Drools Fusion es un software libre distribuido segun licencia Apache que se define
como un sistema de gestion de reglas de negocio con un sistema de inferencia de reglas.
Actualmente Drools es un proyecto compuesto por muchos sub-proyectos entre los que
se encuentra Fusion, la parte orientada a CEP. Para este proyecto se utilizé la versién
6.0.0 Final, la ultima versién estable de la herramienta al momento de comenzar la
implementacion.

Las principales caracteristicas del producto son:

e Disponible solo para Java.

e Soporta operadores temporales, légicos y aritméticos.

e Soporta ventanas de eventos tanto por cantidad como por tiempo.
e Soporta funciones de agregacion en las ventanas.

e Cuenta con un Garbage Collector de eventos.

e Ejecucion de cédigo Java directamente en reglas.
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e Representacion de eventos como Plain Old Java Objects® (POJOS).
e Posibilidad de crear o modificar reglas en tiempo de ejecucidn.

Drools define los eventos como: “Un registro de un cambio de estado significativo en el
dominio de una aplicacion en un momento de tiempo dado” [30]. Un evento puede
ocurrir durante un intervalo de tiempo determinado o en un instante (duracion cero).

3.3.1 Drools Rule Language (DRL)

Drools tiene un lenguaje nativo para definir sus reglas, Drools Rule Language (DRL). Es
un formato permisivo en términos de puntuacidon y permite ser extendido para
adaptarse a los distintos dominios de los problemas. Para el proyecto se soporta sélo el
lenguaje nativo.

En la Figura 20 se muestra la estructura de una regla con sus componentes principales.
Los atributos definen algunos comportamientos especificos de la regla y son opcionales.
El lado izquierdo de la regla (LHS, del inglés Left Hand Side), es la parte condicional y
define cuando debe ejecutarse la parte derecha (RHS, del inglés Right Hand Side) que es
la accidn que se debe realizar, basicamente cédigo Java.
rule "nombre de la regla"

atributos

when

LHS

then
RHS

L= Q) B o WH R N ]

end

Figura 20 - Estructura de una regla.

3.4 SwitchYard

En esta seccidn se presentan las caracteristicas de SwitchYard, el producto seleccionado
para la implementaciéon de la plataforma. Se describe brevemente el producto y se
explican los principales componentes que fueron utilizados. Ademas se presenta Apache
Camel, el motor de ruteo y mediacién de SwitchYard.

3.4.1 Descripcion

Es un framework ligero que provee soporte para el desarrollo, despliegue y
administracién de aplicaciones SOA. Incorpora Apache Camel, junto con Java EE®,
gestidn de procesos de negocios, manejo de reglas y ruteo de mensajes. Funcionalidades
como la validacidn, transformacion y politicas estan aisladas de la l6gica de negocios y
son usadas de forma declarativa. Esto asegura consistencia y reduce la duplicacién de

8 Instancia de una clase que no extiende ni implementa nada en particular.
% http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
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cadigo, ofreciendo a los desarrolladores una clara vision de la estructura y relaciones de
los servicios.

Cuenta con un plugin para Eclipse!® que permite el disefio y la implementaciéon con
mayor facilidad.

3.4.2 Componentes Principales

En esta sub-seccion se muestran los componentes principales de SwitchYard utilizados
en este proyecto. Con el plugin de Eclipse los mismos pueden ser usados de manera
grafica como se ve en la Figura 21.

composite

ServiceA ReferenceB

: \mm /0
\a

Figura 21 - Ejemplo de aplicacion en SwitchYard, extraido de [31].

En el ejemplo de la Figura 21, la aplicacién expone un servicio “ServiceA” donde el
componente “Routing” recibe los mensajes y dirige a cada uno hacia el bean “Bean” o
hacia un servicio externo mediante el componente “ReferenceB”.

En la Tabla 4 se muestra la representacién grafica de los distintos componentes de
SwtichYard utilizados, con una breve descripcion de su funcidn. En el Apéndice 1 se
encuentra informacidon mas detallada de cada componente.

10 https://docs.jboss.org/author/display/SWITCHYARD/Installing+Eclipse+Tooling
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. composiia Representa los limites de Ia
Composite L
aplicacion.
Contenedor modular para la
Component

I6gica de la aplicacion.

Bean Implementation

Permite que un Bean consuma o
provea servicios mediante
anotaciones.

Permite la utilizacion de los EIP

Camel Java
. usando Java DSL' con Apache
Implementation
Camel.
Camel XML Permite la utilizacion de los EIP
Implementation usando XML con Apache Camel.
. Expone la funcionalidad de una
Component Service . L. -
implementacién como un servicio.
Representa un servicio que es
Composite Service visible para otras aplicaciones y
extiende un component service.
Permite a un componente
Component Reference

consumir otros servicios.

Composite Reference

Permite conectar un component
reference con servicios fuera de la
aplicacion.

Service Binding

Define el método de acceso al
composite service, en este caso es
un binding SCA.

Reference Binding

-l
»
' 4

Define el método de acceso a un
servicio externo a través de un
composite reference.

Tabla 4 — Representacion grdfica de los componentes SwitchYard.

1 http://camel.apache.org/dsl.html
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3.4.3 Apache Camel

SwitchYard implementa los EIP a través de Apache Camel, por esto es necesario describir
qué es Apache Camel*? y cudles son sus funcionalidades principales.

Apache Camel es un framework de cddigo abierto escrito en Java que se enfoca en hacer
la integraciéon entre aplicaciones y componentes mas facil y accesible para
desarrolladores [32]. Lo hace brindando:

e implementaciones concretas de los EIP mds usados.

e conectividad de una gran variedad de protocolos de transporte y APIs.

e un lenguaje especifico del dominio (DSL) facil de usar para conectar EIPs y los
diferentes tipos de comunicacién.

En la Figura 22 se muestra como se mapean los tres conceptos antes nombrados a
Apache Camel.

(Motor de ruteo
Un DSL conecta
endpoints y
procesadores

) (¢

onexto Camel

Procesador para

filtrado de mensajes

\

~
Procesadores
Manejan cosas

entre endpoints
como:

Ruta 2

Ruta N
from("file:c:\dir")
filter()
.xpath(expression)
.to("jms:aQueue");

o EIPs
« Ruteo

" « Transformaciones
Procesador para ruteo
basado en contenido

Mediaciones
°/

para formar
rutas.

Validaciones
Intercepciones

——

Enriquecimiento
=

T

File

Componentes

« Proveen un endpoint con

una interfaz uniforme
o Conectan a otros sistemas

HTTP

Figura 22 - Arquitectura a alto nivel de Apache Camel, extraido de [32].

Los componentes son el punto de extensidon de Camel para agregar conectividad a otros
sistemas. Para exponer estos componentes, los mismos proveen una interfaz de
endpoint. Al utilizar URIs'3, es posible enviar y recibir mensajes a endpoints de una

manera uniforme.

Los procesadores son usados para manipular y mediar mensajes entre endpoints. Todos
los EIP estan definidos como procesadores o un conjunto de ellos. Para interconectar
procesadores y endpoints, Camel define multiples lenguajes especificos del dominio en
lenguajes de programacion conocidos como Java, Scala, etc.

12 http://camel.apache.org/

13 http://www.w3.org/Addressing/
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4 Solucion Propuesta

En este capitulo se describen las principales caracteristicas de la plataforma
implementada. En la Seccion 4.1 se presenta una descripcién general de la solucién y un
diagrama conceptual de la misma. La Seccién 4.2 presenta el modelo conceptual de la
solucion y la Seccidén 4.3 el esquema general de su arquitectura, basada en la solucién
propuesta en [1]. Por ultimo, la Seccidn 4.4 describe los diferentes componentes de la
plataformay la Seccién 4.5 la forma en que interactdan dichos componentes.

4.1 Descripcion General

En esta seccidn se presenta una descripcion general de la solucion desarrollada en este
proyecto, que como se menciond anteriormente implementa la propuesta presentada
en [1]. El objetivo de la plataforma es transformar servicios que no consideran el
contexto del usuario, en servicios sensibles al contexto. La misma fue realizada
utilizando SwitchYard como ESB y Drools Fusion como motor CEP.

Generadores de informacién contextual
k S, i g ‘

Datos
Contextuales
Servicio Web

Sensible al Plataforma
Contexto = ] -
e ‘ Servicio
O P ik Web 1
& \ Légica de Adaptacion ‘ &
‘ Contextual Servicio
‘ ‘ . Web 2
SWSC 2 ESB
Usuario .
Datos sltuacién, USUé:rl|0,
Contextuales usuario serviclo,
adaptaciones
Razonador
Motor CEP de
b contexto T
SR e
\ ’ Consola de administracién
-~

Administrador

Figura 23 — Diagrama general de la plataforma.

En la Figura 23 se presenta un diagrama general de la plataforma, donde se pueden
observar los cuatro componentes principales que la conforman y los agentes externos
gue interactdan con la misma. Existen dos tipos de usuarios que utilizan la plataforma:
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Usuario y Administrador. El usuario interactia de forma transparente con el ESB
invocando los servicios que desea para obtener informacidn adaptada a su contexto. El
administrador es el encargado de configurar la plataforma para crear estos servicios.

Debido a la alta complejidad que implica la configuracion del sistema, surge la necesidad
de contar con un componente que ayude al administrador a gestionarla. Dicho
componente se denomina Consola de Administracién y permite al administrador
configurar todos los aspectos de la plataforma. Esto incluye por ejemplo, configurar
reglas que detecten situaciones y adaptaciones que deseen realizarse.

La Consola de Administracion fue disefiada para brindarle al administrador una interfaz
guiada y altamente configurable. El objetivo de este componente es que el
administrador no tenga la necesidad de programar o configurar archivos de manera
manual, sino que pueda realizar las configuraciones necesarias desde la consola. Esto
también ayuda a evitar posibles errores en la configuracidon, ya que se realizan
sugerencias y validaciones. La parte mas compleja de la configuraciéon del sistema es la
definicidn de reglas para detectar situaciones, ya que es cddigo de Drools. Para guiar
esta configuracion se utilizaron plantillas que sugieren gran parte del cédigo, por lo que
el administrador solo debe enfocarse en las condiciones que deben cumplirse para que
sea detectada una situacion.

Como se muestra en la Figura 23 se almacenan datos en dos componentes: el ESB y el
Razonador de Contexto. En el ESB se guardan las directivas de adaptacion asegurando
su persistencia ante reinicios del sistema y se alimenta con la informacion enviada por
el Razonador de Contexto. Por otro lado, en el Razonador de Contexto se almacena toda
la configuracién estatica del sistema, como reglas, fuentes de contexto, datos
contextuales, servicios, situaciones y adaptaciones.
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4.2 Modelo Conceptual

En esta seccion se presenta el modelo conceptual de la plataforma que abarca las
entidades relevantes en la problematica y las relaciones entre las mismas. La Figura 24
presenta dicho modelo, donde se distinguen las entidades existentes en el modelo
propuesto en [1] y las nuevas entidades definidas para la implementacion de la

plataforma.
Fuente de Contexto -
Adaptacién
=
genera
Dato Contextual | Situacién o : » Servicio
<« genera * g
adapta P
- * 1 = o *
<« detectada <« prioriza
detecta
1 Prioridad
ConfiguradlOnill, 1 activap 1) Nemicn = compuesta B x Regla
0..1 1
Gltima p -I
Regla-Versién

| Entidades existentes en [1]

Entidades nuevas

Figura 24 — Modelo conceptual.

En la Figura 24 se observa que las Fuentes de Contexto y las Situaciones generan Datos
Contextuales, y que una Situacién es detectada a través de los Datos Contextuales
brindados por las Fuentes de Contexto. El concepto de Fuente de Contexto es un
concepto que no existe en el modelo presentado en [1] pero que responde a la
necesidad de identificar de dénde proviene cada Dato Contextual. Las Adaptaciones se
definen para una Situacién y Servicio determinado. Cada dupla <Situacidn, Servicio>
tiene asociada una Prioridad, determinando qué Adaptaciones aplicar ante Situaciones
gue involucren un mismo Servicio.

En la parte inferior del diagrama aparecen otras entidades agregadas al modelo vy
vinculadas a la Regla. El concepto de Regla surge con la necesidad de determinar cdmo
es detectada una Situacién. Una Regla detecta una y solo una Situacidn y puede estar
asociada a muchas Versiones. Para cada asociacion entre Regla y Versidn existe la
entidad Regla-Versidn que contiene la regla de Drools correspondiente a cada Version.
Existe otra nueva entidad llamada Configuracién que es la encargada de conocer la
Version de reglas activa y la ultima Version de reglas creada. El motivo de este
versionado de Reglas es que Drools no permite agregar nuevas reglas a las actualmente
definidas, en cambio permite definir un nuevo conjunto de reglas y desplegarlas
conjuntamente.
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4.3 Arquitectura General

En esta seccion se presenta la arquitectura general de la plataforma desarrollada,
detallando los componentes que la conforman y sus funciones. En la Figura 25 se
presenta un esquema de la arquitectura general, mostrando los componentes de la
misma.

Plataforma
Servicio |+~ § Fuentede |-..... Fuente de
Virtual 1 p 74 'g Contexto 1 Contexto N
a
3 —e)—§e
< ‘ a
s | 8
> 1]
] [
3 | Administrador | | Invocador o
Servicio s S — de B — de &
Virtual N 1 & Adaptaciones Servicios s-
3
ESB )
&
- T o
0,
J ! |
) s =
| |
\ Razonador
Motor CEP de
\ contexto

Desplegados dinamicamente

Figura 25 — Arquitectura general de la plataforma.

Los cuatro componentes principales de la plataforma son:

e Motor CEP: Se encarga de recibir la informacién de los distintos generadores de
informacidn contextual, detectar eventos complejos y notificarlos al Razonador
de Contexto.

e Razonador de Contexto: Recibe las notificaciones del Motor CEP e informa al ESB
las adaptaciones que se deben aplicar.

e ESB: Tiene la légica de adaptacion para generar los servicios sensibles al
contexto.

e Consola de Administracion: Brinda la interfaz grafica para que el administrador
configure y monitoree la plataforma.

Para definir la arquitectura se utilizé como base la definida en [1], afiadiendo la Consola
de Administracion como nuevo componente. Se tomaron algunas decisiones
particulares basadas en las caracteristicas de las tecnologias utilizadas y la necesidad de
cubrir los siguientes requerimientos:
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e Publicacién de nuevos endpoints que virtualicen los servicios que se quieren
configurar en la plataforma en tiempo de ejecucién.

e Posibilidad de especificar nuevas fuentes de contexto con distintos perfiles de
comunicacion en tiempo de ejecucion.

e Soporte de distintos tipos de adaptaciones utilizando patrones de mediacién.

e Posibilidad de definir en tiempo de ejecucién un conjunto de adaptaciones para
las situaciones y servicios.

e Posibilidad de invocar servicios externos que oficien de adaptaciones, siendo un
potente punto de extension.

e Simplicidad para configurar y monitorear el sistema abstrayendo al
administrador de la implementacién del mismo.

e Configuracion de reglas en tiempo de ejecucion para detectar nuevas
situaciones.

e Persistencia del estado del sistema ante reinicios del mismo.

El ESB estd compuesto por cinco subcomponentes, dos de los cuales en realidad son
“clases de componentes” ya que son creados a demanda en tiempo de ejecucién con
diferentes configuraciones, como se detallara en las siguientes secciones. Dichos
componentes son los Servicios Virtuales y las Fuentes de Contexto, y fueron disenados
de esta forma debido a ciertas limitantes de SwitchYard.

Para entender las siguientes secciones, es pertinente aclarar algunas particularidades de
la solucién realizada. Todos los componentes fueron implementados utilizando
SwitchYard, a excepcidn de la Consola de Administracidon. Esto se debe a que se decidid
aprovechar las facilidades para publicar y consumir servicios que ofrece SwitchYard
nativamente. Una consecuencia de esto es que el componente denominado ESB sea en
realidad un conjunto de subcomponentes SwitchYard, una préactica usual en plataformas
implementadas en la mencionada tecnologia.

4.4 Componentes

En esta seccidn se describen los componentes de la plataforma desarrollada, detallando
las responsabilidades de los mismos y el motivo al cual responde su diseio. La seccidn
se organiza en subsecciones, una por cada componente.

441 Fuentes de Contexto

Las Fuentes de Contexto son conectores del componente ESB que permiten recibir
informacién de distintas fuentes externas que utilizan distintos formatos y protocolos
de comunicacién. Cada una expone un endpoint o consulta una fuente externa enviando
la informacién obtenida al Motor CEP, lo cual se define como modos listener y poller
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respectivamente. Estos dos modos aplican dos patrones EIP, el patrén Polling Consumer
en las fuentes de tipo poller y el patréon Event-Driven Consumer para las de modo
listener. En la Figura 26 se observa un ejemplo de Fuente de Contexto poller que consulta
un servicio del estado del tiempo de Montevideo cada un minuto.

_Consulta estado del tiempo

. < Fuente de

5 . 4 ‘ Contexto

] g
(Montevideo, raining, 23°C) > Polling ( L \

P

Figura 26 — Ejemplo de Fuente de Contexto modo poller.

Debido a que lainformacion de dichas fuentes puede encontrarse en distintos formatos,
se realiza un mapeo de los mensajes a un estandar para abstraer al Motor CEP del
formato particular de cada mensaje, soportando formatos XMLy JSON. Para este mapeo
se aplica el patrén Messaging Mapper.

Una Fuente de Contexto es una aplicacién SwitchYard que se crea y despliega
dindmicamente desde la Consola de Administracion a partir de pardmetros
configurables relacionados a la fuente externa asociada. Esto se debe a que SwitchYard
no permite la publicacidon de endpoints dindmicamente, lo que es imprescindible para
los requerimientos del proyecto. La forma de solucionar este problema es crear una
nueva aplicacién que publique un nuevo endpoint por cada fuente que se quiera
agregar, y ésta envie el mensaje al Motor CEP.

4.4.2 Motor CEP

Este componente contiene el motor CEP Drools Fusion. Se alimenta de los mensajes
enviados por las Fuentes de Contexto y en base a reglas detecta eventos complejos. Un
evento complejo detectado por el motor, es una situacidon que debe ser informada al
Razonador de Contexto. En la Figura 27 se muestra un ejemplo simplificado de la regla
gue detecta la situacion “InCity”, que infiere la ciudad donde se encuentra un usuario.

rule "UserPosition city detection”
when
userPosition:UserPosition()
then
String city = getCityFromCoord(userPosition.getlLatitude(), userPosition.getlongitude());

//Se cargan los datos contextuales

contextualData.put(“city”, city);

//Se informa al Razonador de Contexto
situationDetected(userPosition.getUserld(), "InCity", contextualData);
end

Figura 27 — Ejemplo de regla en Drools.
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Los datos contextuales tienen un papel fundamental en este componente,
diferencidandolos en dos categorias: entrada y salida. Los datos contextuales de entrada,
son los que provienen directamente de las Fuentes de Contexto y son utilizados para
inferir los eventos complejos. En la Figura 27, los datos contextuales de entrada son la
latitud y longitud. Por otro lado, los datos contextuales de salida son los que se notifican
al Razonador de Contexto como informacién propia de la situacién detectada. Estos
pueden coincidir con datos de entrada, ser calculados por las reglas en base a varios
eventos de distintas fuentes, o hasta utilizar fuentes externas para ser obtenidos. Esto
se debe a que las reglas contienen cddigo Java embebido, brindando gran potencia para
generar los datos de salida. En la Figura 27, se carga la ciudad como informacion
contextual obtenida de una fuente externa que calcula la ciudad a partir de las

coordenadas.

De esta forma al Razonador de Contexto se le informa el identificador del usuario, el
nombre de la situacién e informacién contextual de salida correspondiente a la situaciéon
detectada. Esto se muestra en la Figura 27 invocando a la funcién “situationDetected()”.

4.4.3 Razonador de Contexto

En el Razonador de Contexto estan definidas qué adaptaciones deben aplicarse cuando
el Motor CEP informa una situacién. Las adaptaciones son definidas por el administrador
en la Consola de Administracién y cada una hace referencia a un patréon de mediacién.
Estas no se definen para un usuario en particular, se definen para una situacién y un
servicio determinado y aplican para cualquier usuario que esté en dicha situacién.

Para una situacion y un servicio determinado, se encuentra definido en el Razonador de
Contexto un conjunto ordenado de adaptaciones, llamado itinerario. En la Tabla 5 se
muestra un ejemplo de itinerario donde se puede observar que uno de los pasos es la
invocacién al servicio destino. Esto determina que las adaptaciones que se configuren
antes de la invocacidn seran aplicadas al request, mientras que si son configuradas con
un orden mayor a la de la invocacién seran aplicadas al response.

. e . . Tipo de ‘s Informacion
Situacion Servicio P » Adaptacion Orden
adaptacion contextual
Enriquecimiento Agregar Ciudad
InCityRaini etAttractions informacion 1 donde se
¥ & 168 (C.ontent contextual encuentra el
Enrichment) (ciudad) usuario
. - . Invocacidn al . )
InCityRainig | getAttractions . No aplica 2 No aplica
servicio
Filtrado Filtrar
InCityRainig | getAttractions atracciones al 3 No aplica
(Content Filter) aire libre

Tabla 5 — Ejemplo de itinerario configurado en el Razonador de Contexto.
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Anteriormente se describid la situacion “InCity” que detecta la ciudad donde se
encuentra un usuario. En la Tabla 5 se utiliza como ejemplo la situacién “InCityRainig”
gue ademas implica que en esa ciudad esté lloviendo. Para esta situacion y el servicio
“getAttractions”, que devuelve atracciones, se encuentra configurado el itinerario de la
Tabla 5. Como primer paso se agrega al request la ciudad donde se encuentra el usuario,
luego se invoca el servicio y finalmente se filtran del response las atracciones al aire libre.

Para solucionar cdmo agregar la informacién contextual al mensaje se utilizé un motor
de templates que permite generar plantillas de transformaciones XSLT. De esta forma,
cuando llegan datos contextuales se sustituyen las variables de la plantilla por éstos.
Estos datos contextuales son definidos por el administrador y se generan al detectar una
situacion. Cuando una situacion genera datos contextuales, por ejemplo al inferir que
un usuario esta en determinada ciudad, este dato se sustituye por la variable en la
plantilla.

Cuando se notifica una situacion, el Razonador de Contexto busca todos los servicios
que se ven afectados por dicha situacién y obtiene los itinerarios correspondientes. Para
cada adaptacién de los itinerarios afiade la informacién contextual generada por la
situacion en caso que corresponda. Una vez que los mismos se encuentran listos para
ser aplicados, el Razonador de Contexto notifica al Gateway de Adaptaciéon los
itinerarios para cada servicio y usuario. El Gateway de Adaptacion necesita conocer el
usuario para poder aplicar el itinerario cuando éste invoque un servicio afectado por la
situacion.

Se decidié que una situacién tenga asociada un tiempo de vida, el cudl es especificado
por el administrador y se asocia a los itinerarios generados por esta situacion. Ademas
a cada itinerario se le asignd una prioridad ya que un servicio puede tener configurado
mas de un itinerario dependiendo de las situaciones que lo afecten.

También se decidid que este componente tenga la responsabilidad de almacenar todas
las configuraciones del sistema.

4.4.4 Servicios Virtuales

Son aplicaciones SwitchYard que se crean y despliegan dindmicamente desde la Consola
de Administracién a partir del WSDL del servicio que se desea invocar. Se asume que los
servicios que se desean extender utilizan el protocolo SOAP para su comunicacién. Un
Servicio Virtual expone un endpoint con el mismo servicio al cual se desea invocar
actuando como proxy de forma transparente al usuario. De esta manera se aplica el
patréon Proxy Simple para cada servicio.

Para cada invocacion, se envia el mensaje SOAP al Gateway de Adaptacion junto a un
encabezado que le indica cudl es el servicio final que se esta invocando. En la Figura 28
se puede ver el flujo simplificado que sigue el mensaje.
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Figura 28 - Flujo del mensaje al invocar un servicio.

Al igual que con las Fuentes de Contexto, los Servicios Virtuales se implementan como
aplicaciones independientes ya que SwitchYard no permite publicar endpoints
dindmicamente, imposibilitando agregar nuevos servicios en tiempo de ejecucién.

445 Gateway de Adaptacion

Este componente intercepta todas las invocaciones que llegan a la plataforma por
intermedio de los Servicio Virtuales aplicando el patrén Gateway como se observa en la
Figura 29.

(O—Servicio Virtual 1 | ©----- E==

|

O—’Servicio Virtual 2 1 o-----M----[>

Gatway de Adaptacion

(O—Servicio Virtual N| ©------ et Rt -2
| J

Figura 29 — Gateway de Adaptacion interceptando mensajes.

Cuando una invocacion llega al Gateway de Adaptacidn, se chequea si existe algun
itinerario para el servicio y usuario correspondiente. Para identificar al usuario se asume
gue los mensajes SOAP enviados a la plataforma contienen el identificador del usuario
mediante el estandar WS-Security.

Si existe un itinerario definido para un servicio y usuario, éste se afiade al encabezado
del mensaje para que sea utilizado por el Administrador de Adaptaciones para aplicar el
ruteo basado en itinerario descrito anteriormente. En este momento queda
determinado cudl es el camino que el mensaje debe recorrer en el ESB antes de devolver
una respuesta al cliente. Ademas del itinerario, es necesario afadir al mensaje la
informacién que necesita cada adaptacion para ser aplicada. Por ejemplo, el filtrado de
contenido necesita el XSLT que debe aplicar para realizar la transformacidn que hara el
filtrado correspondiente.

En la Tabla 6 se muestran ejemplos de itinerarios definidos en el Gateway de Adaptacién
gue se encuentran configurados para un usuario y servicio especificos. Cada adaptacion
del itinerario tiene la informacién que necesita, en el ejemplo cada enriquecimiento y
filtrado tiene su XSLT asociado.
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Usuario Servicio Itinerario Prioridad | Expiracion

1. Enriquecimiento: XSLT que
anade la ciudad (Montevideo)

Juan getAttractions | 2. Invocacion al servicio 1 2 horas

3. Filtrado: XSLT que filtra
atracciones al aire libre

1. Enriquecimiento: XSLT que
Juan getAttractions afiade la ciudad (Artigas) 2 6 horas
2. Invocacidn al servicio

1. Invocacién al servicio
Ana getAttractions | 2. Filtrado: XSLT que filtra 1 1 dia
descripciones largas

Tabla 6 — Ejemplo de itinerarios definidos en el Gateway de Adaptacion.

Si no existe un itinerario definido, el componente afiade al mensaje un itinerario que
tiene como Unico paso la invocacién al servicio. Si por el contrario, existe mas de un
itinerario definido, se utiliza el que tiene mayor prioridad. Esta prioridad fue afiadida a
la solucidon para contemplar este tipo de casos, donde existe mas de un itinerario para
el mismo servicio y usuario.

Cuando el Razonador de Contexto informa un nuevo itinerario para un servicio y usuario,
se verifica si el mismo ya existe. En caso de existir se actualiza toda su informacién,
incluyendo su tiempo de vida. Esta decisién se tomd debido a que cuando se detecta
nuevamente una situacién sus datos contextuales o la configuracidon de su itinerario
pudo haber cambiado.

Ademas de lo expuesto, el Gateway de Adaptacidn tiene a su cargo la responsabilidad
de eliminar los itinerarios cuyo tiempo de vida ha expirado. Para esto se definié un
proceso que corre cada un minuto chequeando los itinerarios para eliminar los
expirados.

Se decidid que los itinerarios fueran persistidos ya que el tiempo de vida de los mismos
es indeterminado, pudiendo ser desde segundos hasta afios. Por este motivo es
deseable que ante reinicios o fallos del sistema no se pierda dicha informacién.

4.4.6 Administrador de Adaptaciones

El Administrador de Adaptaciones es el encargado de aplicar las adaptaciones que
fueron configuradas en el Gateway de Adaptacion utilizando el ruteo basado en
itinerario y la informacién necesaria para aplicar cada adaptacion. Como se menciond
anteriormente, toda esta informacidn esta configurada en el encabezado del mensaje.
Las adaptaciones desarrolladas en el prototipo se describen a continuacién:

e Filtrado: Con un XSLT se define el filtro a realizar a un mensaje, aplicando el
patréon Content Filter.
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Enriquecimiento: Se define una plantilla que utilizando la informacion
contextual genera un XSLT. Esto se realiza en el Razonador de Contexto, por lo
que para el Administrador de Adaptaciones es simplemente una
transformacién XSLT. De esta manera se aplica el patrén Content Enrichment.

Retardo: Se retarda el mensaje una cierta cantidad de milisegundos, la cual
puede ser definida por el administrador en la Consola de Administraciéon o
informada por el Motor CEP como informacién contextual.

Ruteo Basado en Contenido: Esta adaptacion aplica el patron Content Based
Router. Utilizando XPath se puede definir una condicién para de esta manera,
basado en el contenido del mensaje, se decida qué adaptacion se debe aplicar.
Es la adaptacion mds compleja, ya que incluye cualquiera de las anteriores
dependiendo del contenido del mensaje, incluso otro ruteo basado en
contenido. Esto se debe a que el ruteo basado en contenido fue disefiado como
un darbol de decisidn, donde cada nodo puede ser una adaptacidn u otro ruteo
basado en contenido. A continuacidn en la Figura 30 se puede observar una
ilustracion del arbol en el cual el nodo padre del arbol es siempre un XPath
condicional.

XPath
condicional 1

2y

ghan Adaptacion 1

condicional 2
Adaptacion 2 Adaptacion 3

Figura 30 — Arbol utilizado para el ruteo basado en contenido.

Invocacion Externa: Se invoca a una URL externa por medio del Invocador de
Servicios. Es una herramienta muy potente ya que permite extender las
adaptaciones ya predefinidas en tiempo de ejecucién por medio de un servicio
externo que implemente la adaptacién.

4.4.7 Invocador de Servicios

El Invocador de Servicios es el componente que se encarga de invocar los servicios

externos a la aplicacion. Normalmente uno de los pasos del itinerario es la invocacion al

servicio destino, y la misma se hace por medio de este componente. Ademas, por este

componente se rutean las adaptaciones de tipo “Invocacién Externa”.
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Este componente obtiene del itinerario la URL del servicio destino y envia el mensaje a
dicho servicio. La respuesta de este servicio es enviada al Administrador de
Adaptaciones para que continute con el siguiente paso del itinerario.

4.4.8 Consola de Administracion

La Consola de Administracion permite al administrador de la plataforma configurar y
monitorear las distintas funcionalidades de la misma.

Brinda interfaces graficas para:

e Configurar servicios a virtualizar.

e Agregar fuentes de contexto para alimentar el Motor CEP.

e Definir situaciones a detectar con sus reglas Drools correspondientes.

e Definir adaptaciones para los servicios y situaciones configurados.

e Gestidn avanzada de reglas definidas, permitiendo su modificacion y mejora.
e Monitoreo de la plataforma.

Fue disefiada para que el administrador pueda configurar cada aspecto de la plataforma
de manera sencilla y flexible. Cuenta con gran variedad de validaciones para que el
administrador no genere inconsistencias en la plataforma.

A continuacion se describen en detalle las funcionalidades de la Consola de
Administracion:

Manejo de Fuentes de Contexto

Permite la creacidon de fuentes de contexto, los puntos de entrada de informacion
contextual a la plataforma. El administrador puede definir nuevas fuentes a demanday
puede ver qué fuentes hay disponibles con los datos contextuales que se obtienen de
cada una. Permite crear los dos tipos de fuente de contexto, pollery listener, para ambas
permite establecer los dos tipos de mensajes que recibe, XML o JSON.

La creacidon de una nueva fuente de contexto, como se menciona anteriormente en la
Seccién 4.4.1, implica desplegar una nueva aplicacién SwitchYard dindmicamente con
los parametros establecidos. Ademas esta configuracidon es mantenida en la base de
datos con el objetivo de volver a generar y desplegar una fuente si se desea.

Manejo de Servicios

En esta seccién de la consola es posible vincular nuevos servicios a la plataforma.
Cuando el administrador vincula un nuevo servicio, la plataforma genera
automdticamente un nuevo endpoint a partir del WSDL de éste. Esto implica la
generacion en tiempo de ejecucion de una nueva aplicacién SwitchYard, un proceso
similar a la creacion de las Fuentes de Contexto.
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Manejo de Situaciones

Esta seccidn permite definir nuevas situaciones y datos contextuales. Los datos
contextuales son los datos que se obtienen de las Fuentes de Contexto y los generados
por las situaciones. Las situaciones deben vincularse a las fuentes de contexto ya que se
detectan a través de datos generados por éstas.

En la Figura 31 se pueden observar las entidades involucradas al momento de definir
una situacion.

Fuente de Contexto alimenta b
genera
v
Dato Contextual Situacién i
<« genera =
= = 1 x
<« detectada
detecta
1
Configuracién 0.1 activade: 1 Versién e R Regla
0..1 1
dltima -|
Regla-Versién

Figura 31 - Entidades involucradas en el manejo de situaciones.

Una situacién se define en base a una o varias fuentes de contexto junto a los datos
contextuales de cada una. A su vez, una situacién puede generar datos contextuales ya
gue por ejemplo si se infiere que un usuario se encuentra en una ciudad determinada,
esta ciudad es el dato contextual generado por la situacién.

Al momento de crear una situacién, también es necesario definir la regla de Drools
Fusion que la detecta. Estas reglas son sugeridas automaticamente a partir de los datos
cargados en el proceso de creacion de la situacién guiando al administrador en dicha
tarea. Luego de definida, la regla es validada en busca de errores de compilacién o
inconsistencias respecto a los datos cargados en el proceso, indicandole al
administrador los errores encontrados.

Manejo de Itinerarios

En esta seccidén se permite definir nuevos itinerarios para los servicios y situaciones
disponibles. Un itinerario esta constituido por una lista de adaptaciones. Cada
adaptacidon requiere informacion especifica, por ejemplo para la adaptacién de
enriquecimiento es necesario definir una plantilla donde se define la transformacién
XSLT y los datos necesarios que seran informados por el Motor CEP.
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En la Figura 32 se observan las entidades involucradas para la creacion de un itinerario.

Adaptacién

" Situacién " ! ¢ Servicio

[ | adapta P

= 1 = g =
| <« prioriza
A
detecta
Prioridad

Figura 32 — Entidades involucradas en el manejo de itinerarios.

Manejo de Reglas

Esta seccidn se utiliza para el manejo avanzado de las reglas y versiones. Se permite
crear nuevas versiones modificando las reglas ya existentes, de manera de corregir
errores, realizar mejoras o cambios.

También es posible desplegar cualquier versién de reglas definida previamente. Se debe
tener en cuenta que al desplegar una version de reglas, las situaciones asociadas a reglas
gue no estdn activas no seran detectadas.

Monitoreo de configuraciones e itinerarios activos

En esta seccidn se permite visualizar los itinerarios activos para cada usuario y servicio.
Estos itinerarios estan definidos en el Gateway de Adaptacion, y seran aplicados cuando
el usuario invoque el servicio. Ademas es posible visualizar las situaciones junto con sus
fuentes de contexto asociadas y los datos contextuales que generan. También se pueden
ver los servicios configurados en el Razonador del contexto para los cuales estan
definidas situaciones e itinerarios.
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4.5 Interaccion entre Componentes

En esta seccidn se presenta la interaccidon entre los componentes y subcomponentes
descritos en la seccidon anterior.

4.5.1 Recepcion de Informacion Contextual

Como se explicé anteriormente, la informacién contextual proviene de las distintas
fuentes externas y se envia al Motor CEP para ser procesada. En la Figura 33 se presenta
un diagrama de secuencia donde se obtiene informacion de un generador de
informacién contextual.

Generador de Fuente de
informacién contextual Contexto MotorCER
alt [listener]
informacién o
[poller]

obtenerInformacion()

informacion

estandarizarinformacion()

informacion

pracesarinformacion()

Figura 33 — Recepcion de informacién contextual.

Existen dos posibilidades para obtener informacidn, que la misma llegue de forma
asincrénica al ESB por medio de la Fuente de Contexto o que la Fuente de Contexto
invoque al generador cada cierto tiempo recibiendo la informacion en la respuesta.

Luego la Fuente de Contexto estandariza la informacién recibida para que el Motor CEP
pueda abstraerse del formato en que llega y la envia al motor. El Motor CEP recibe la
informacién y la procesa buscando detectar eventos complejos en base a las reglas
configuradas.
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4.5.2 Deteccion de Situaciones

Cuando se detecta una situacién para un usuario se desencadenan una serie de
interacciones entre tres componentes de la plataforma: el Motor CEP, el Razonador de
Contexto y el ESB. En la Figura 34 se muestra un diagrama de secuencia detallando dicha
interaccion.

Razonador de Gateway de
Motor. CER Contexto Adaptacion

notificarSituacion(situacion,
usuario,infoContextual)

buscarAdaptaciones(situacion)

(=]

pt [existe infoContextuaI])

aplicarInfoContextual(infoContextual,
adaptaciones)

notificarAdaptaciones(servicio,
usuario,adaptaciones)

guardarAdaptaciones(servicio,
usuario,adaptaciones)

Figura 34 — Interaccion ante la deteccion de una situacion para un usuario

Si el Motor CEP detecta una situacion para un usuario, éste le notifica al Razonador de
Contexto la situacion detectada, el usuario correspondiente y posible informacién
contextual inferida por el motor. El Razonador de Contexto recibe la situacidn y busca
los servicios afectados por dicha situacién. Para cada servicio y situacién busca las
adaptaciones configuradas y si el Motor CEP envié informacién contextual, se aplica
dicha informacién en las adaptaciones que correspondan. De esta forma, el Razonador
de contexto arma un itinerario por cada servicio afectado para el usuario en cuestién y
se lo notifica al Gateway de Adaptacion. Este ultimo componente, guarda para el usuario
los itinerarios informados correspondientes a cada servicio, para asi poder aplicar las
adaptaciones que correspondan cuando llegue una invocacién por parte del usuario a
alguno de dichos servicios.
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4.5.3 Interaccion del Usuario

El usuario interactua con la plataforma al invocar un servicio virtual correspondiente al
servicio web que desea consumir. En la Figura 35 se muestra la interaccién del usuario
con la plataforma desde que invoca al servicio web hasta que se le devuelve una
respuesta.

o Gateway de
i Servicio Virtual Adaptacion

Usuario
adjuntarServicio(mensaje)

mensaje

Administrador de
Adaptaciones

Invocador de
Servicios

mensaje

v

obtenerUsuario(mensaje)

buscarlItinerario{usuario,
Servicio)

adjuntarltinerario(mensaje)

mensaje

procesarMensaje()

mensaje

obtenerServicio(mensaje)

mensaje

___________ f?_SPP.e.S.t.a___....__..LI

respuesta

procesarRespuesta()

respuesta

respuesta

respuesta

Figura 35 — Interaccion del usuario con la plataforma.

Cada Servicio Virtual adjunta en el encabezado del mensaje el identificador del servicio
gue esta siendo invocado para poder ser utilizado por el resto de los componentes.
Luego el Gateway de Adaptacion obtiene el usuario del cabezal WS Security y el servicio
del encabezado agregado por el Servicio Virtual. Para el servicio y el usuario obtenidos,
busca si existe algun itinerario configurado, vy si es asi, lo adjunta al mensaje para ser
utilizado por el Administrador de Adaptaciones. Si no existe ningun itinerario, el
Gateway arma un itinerario donde el Unico paso es invocar al servicio web.

Luego el Administrador de Adaptaciones obtiene del mensaje el itinerario y aplica el
ruteo basado en itinerario, encaminando al mensaje por las distintas adaptaciones.
Cuando uno de los pasos del itinerario es invocar al servicio web, el Invocador de
Servicios obtiene del itinerario el servicio que se quiere consumir e invoca el servicio
web. Luego, la respuesta es procesada por el Administrador de Adaptaciones aplicando
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las adaptaciones que aun se encuentren en el itinerario. Cuando no quedan mas pasos
del itinerario para realizar, la respuesta es devuelta al usuario.

4.5.4 Interaccion del Administrador

El administrador interactia con la plataforma a través de la Consola de Administracién.
Como se explicd en las secciones anteriores, el administrador tiene la libertad de
configurar en tiempo de ejecucion multiples aspectos de la plataforma. En la Figura 36
se muestra un ejemplo donde el administrador crea un nuevo itinerario.

Consola de Razonador de
Administracion Contexto

Administrador

obtenerSituacionesyServicios()

'
>

obtenerSituacionesyServicios() _ :

situaciones y servicios

situaciones y servicios

armarltinerario()

altaltinerario(situacion,
servicio,itinerario)

persistirItinerario(situacion,
servicio,itinerario)

resultado
R S R E S e S R e -

resultado
S AR S T L e L o

Figura 36 — Interaccion del administrador con la Consola de Administracion.

Como los itinerarios se configuran para una situacidn y servicios especificos, para poder
dar de alta un nuevo itinerario, el administrador necesita conocer las situaciones y los
servicios que se encuentran definidos en la plataforma. Para esto, la Consola de
Administracién solicita dichos datos al Razonador de Contexto. Luego de conocer la
configuracion existente, el administrador debe indicar a qué situacién y servicio
corresponde el itinerario que desea crear. Ademas se le presentan las posibles
adaptaciones que puede elegir para armar el itinerario, donde debe cargar la
informacién necesaria de cada adaptacion. Una vez armado dicho itinerario, la Consola
de Administracién indica al Razonador de Contexto que persista la nueva configuracion.
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5 Implementacion de la Soluciéon

En este capitulo se presentan los distintos aspectos de la implementacion de la solucién
propuesta. En la primera seccidn se muestra el diagrama de componentes y tecnologias
y una descripcion de las herramientas utilizadas. La Seccidn 5.2 presenta los detalles de
implementacion de los distintos componentes de la plataforma. Por ultimo, la Seccién
5.3 describe los problemas encontrados mas importantes y que tuvieron impacto
directo en el producto final obtenido.

5.1 Herramientas Utilizadas

En esta seccidn se presenta un diagrama de componentes y tecnologias junto a una
breve descripcion de las herramientas utilizadas. En la Figura 37 se puede observar el
diagrama de componentes de la plataforma y las tecnologias mds importantes utilizadas

en cada uno.
MysoL:
- "
Servicio @ 5 m N
Virtual 1 ¥, HIBER
B - =
Gateway Administrador 2 trvocador ]
o i6 de
> Adagtacion Adaptaciones — de:
5) Servicios “
Servicio g] - Wlﬁ Jﬂ J
Virtual N « g
b) : (
| =
N @?_’i‘?ff_;___ o I e 1 Java
sqQu Contexto Administracién
MySQ <FreeMarter> 52D
2 )SF e =y °® ®
Fuente $j <FreeMarker> &
de ‘
Contexto 1
;8 @ ® ‘ &
Motor
Ty CEP
' Fusiony s<8 o @ by Red Hat
Fuente $:| E
Cont:ito N « adaptation-commons
= SWITCHYARDs NS

Figura 37 — Diagrama de componentes y tecnologias.

Todos los componentes son independientes, estan escritos en lenguaje Java en su
versién 1.7 y corren sobre un servidor JBoss EAP 6.1.
A continuacion se describen las tecnologias mostradas en el diagrama de la Figura 37.

5.1.1 Apache Maven

Apache Maven [33] es una herramienta que permite la gestion de proyectos de
software. Maven permite manejar las dependencias del proyecto, compilar,
empaquetar y ejecutar tests. Un proyecto en Maven se define mediante el archivo
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pom.xml, donde se especifican las configuraciones del mismo. En la solucidon se utilizé
para el manejo de dependencias en todos los componentes.

5.1.2 MySQL

MySQL [34] es un motor de base de datos relacional de cédigo abierto. Esta basado en
un lenguaje de consulta estructurado, del inglés Structured Query Language (SQL) y
soporta multiples plataformas. En la solucidn fue utilizado por los dos componentes que
almacenan datos: el Razonador de Contexto y el Gateway de Adaptacion. La version
utilizada fue la 5.5.

5.1.3 Hibernate

Hibernate [35] es una herramienta que se encarga del mapeo entre objetos y el modelo
de base de datos. También facilita la realizacion de consultas y la recuperacion de datos.
La version utilizada fue la 4.2.0 y fue utilizado por los dos componentes que almacenan
datos para realizar el mapeo de entidades y acceder a los datos.

5.1.4 JavaServer Faces (JSF)

JavaServer Faces [36] es un framework y estandar utilizado para desarrollar interfaces
de usuario del lado del servidor. Esta basado en Java y la versién utilizada fue la 2.2. En
el prototipo se utilizd para el desarrollo de la Consola de Administracion.

Las principales caracteristicas que proporciona son:

e Definicion de interfaces de usuario mediante vistas que agrupan componentes
graficos.

e Conexién de componentes graficos con datos de la aplicacion mediante beans.

e Conversidn de datos y validacién automatica de la entrada del usuario.

e Navegacidn entre vistas.

5.1.5 PrimeFaces

PrimeFaces [37] es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario para JSF.
Cuenta con una gran variedad de componentes que facilitan la creacién de aplicaciones
web. Su configuracién es sencilla ya que simplemente consiste en agregar un unico
archivo jar como dependencia. La versién utilizada fue la 5.1 y se utilizd en conjunto con
JSF para el desarrollo de la Consola de Administracién.

5.1.6 FreeMarker

FreeMarker es un motor de plantillas, es decir, una herramienta que permite generar
salidas de texto basado en plantillas [38]. Puede ser utilizado en todo tipo de
aplicaciones, pero generalmente es usado para generar cédigo, configurar archivos y
mails. En el prototipo fue utilizado por la Consola de Administracion y el Razonador de
Contexto para generar diferentes configuraciones dindmicamente a partir de plantillas.
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En la Figura 38 se muestra un ejemplo de codmo funciona FreeMarker, donde se puede
ver la plantilla con una variable “name” y el objeto Java asociado a la plantilla que tiene
el valor de dicha variable. Cuando actla el motor, éste sustituye la variable de la plantilla
por el valor que tiene cargado el objeto, generando la salida correspondiente.

Plantilla
=htrml=
i—l|le||-:| $name M Salida
<fherl > <html=
Objeto Java <FreeMarker > Hello Ered!
<fhtml=

data.name = "Fred";

Figura 38 - Ejemplo de funcionamiento de FreeMarker.

5.2 Detalles de Implementacion

En el capitulo 4 se describieron las aplicaciones que componen la solucién desde el
punto de vista de sus responsabilidades orientadas a la problematica planteada. En esta
seccion se hace foco en la implementacion de cada componente.

5.2.1 Adaptation-Commons

Adaptation-Commons es una biblioteca que posee exclusivamente responsabilidad
técnica. Estd compuesta por las APIs necesarias para la comunicacién entre aplicaciones
y en general posee Data Transfer Objects'* (DTOs). Fue desarrollada para no generar
dependencias innecesarias entre las distintas aplicaciones SwitchYard a la hora de
resolver la comunicacion entre ellas, y a la vez lograr una comunicacién bien definida de
una forma sencilla. La biblioteca, ademas de los DTOs posee definidas constantes que
son utilizadas por mas de una aplicacion, por lo cual se necesita una visibilidad que

excede a la aplicacién misma.
5.2.2 Fuentes de Contexto

Como se explicé en la Seccién 4.4.1, las Fuentes de Contexto son aplicaciones
SwitchYard que se crean y despliegan dindmicamente desde la Consola de
Administracién. Existen dos tipos de Fuentes de Contexto de acuerdo a su modo de
obtener la informacién: pollery listener. Para explicar mejor la implementacion, primero
se explica el cédigo de Fuentes de Contexto utilizado de base y luego cédmo son
generadas dindmicamente a partir de éste.

14 Objetos que transportan datos, contienen datos relacionados y no contienen l4gica de negocio.
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5.2.2.1 Fuente de Contexto Listener

La Figura 39 presenta el disefio de este componente con el plugin para Eclipse utilizado.

Cortext-Suorce-Listener
2 3

Figura 39- Representacion de una Fuente de Contexto Listener.

En la Tabla 7 se describe la responsabilidad de cada componente de una Fuente de
Contexto Listener. Se utilizaron nimeros para distinguir los componentes y para hacer
mas facil el mapeo entre la representacion presentada en la Figura 39 y los componentes
descritos en la Tabla 7.

Expone un endpoint HTTP

CEPMessageComposer mediante un binding HTTP.

Estandariza el mensaje que
puede estar en formato JSON
o XML a un mapa de Java,
utilizando las bibliotecas
XStream®® y Jackson?®,

CEPMessageComposerBean

Envia al motor CEP el
mensaje estandarizado
utilizando un binding SCA.

CEPFeederService

Tabla 7 — Componentes de una Fuente de Contexto Listener.

En la Figura 40 se muestra un ejemplo donde se estandariza un mensaje en formato
XML, convirtiéndolo a un mapa de Java.

{root=
<root> {
<latitude>-34.8059635</1atitude> ) latitude=-34.8059635,
<longitude>-56.2145634</1ongitude> — longitude=-56.2145634,
<userId>Roberto</userld> Estandarizacion userId=Roberto
</root> | 4 }
}
XML java.util.Map

Figura 40 - Estandarizacion de un mensaje en formato XML.

15 http://mvnrepository.com/artifact/xstream/xstream

16 http://mvnrepository.com/artifact/org.codehaus.jackson
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Al Motor CEP se le envia el mensaje estandarizado y el nombre del evento. Este nombre
es utilizado por las reglas configuradas en el Motor CEP para identificar el origen de la
notificacién y cémo ésta debe ser interpretada.

5.2.2.2 Fuente de Contexto Poller

La Figura 41 muestra el disefio en SwitchYard de una Fuente de Contexto en su modo
1 2 a4
-_-____‘ ‘-___—_——___-
IND

Figura 41 — Representacion de una Fuente de Contexto Poller.

poller.

Context-Source-Polling

En la Tabla 8 se describe la responsabilidad de cada componente de una Fuente de
Contexto Poller.

Posee un binding
scheduling que permite
configurar un cron'’
para determinar la
frecuencia de la
invocacion.

CEPMessageComposerPoller

Estandariza la respuesta
de la invocacion al igual
gue en el modo listener.

CEPMessageComposerPollerBean

Provee un binding HTTP
para realizar la
invocacion.

ContextSourcelnvoker 3

Envia al motor CEP el
mansaje estandarizado
utilizando un binding
SCA.

CEPFeederService 4

Tabla 8 — Componentes de una Fuente de Contexto Poller

7 http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/admunix/cron.htm
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5.2.2.3 Generar Fuentes de Contexto Dinamicamente

Para generar las Fuentes de Contexto dindmicamente se crearon dos “plantillas de

aplicacion”, una para cada modo anteriormente descrito, poller y listener. Las plantillas

se crearon a partir de un archivo JAR generado al empaquetar una Fuente de Contexto

de ejemplo. A partir de este JAR, se sustituyeron los valores particulares en los archivos

del empaquetado por variables de FreeMarker que luego se sustituiran. En el Apéndice
2 se encuentra una descripcion mas detallada de este proceso.

5.2.3 Motor CEP

En la Figura 42 se muestra el disefio del componente CEP en el plugin para Eclipse

utilizado.

CEP-Engine
1a

DroolsManagerBe.. s

L

1b

SN
DroolsFosdoarBorv_. "

L

2a
=

e 3 4

D

2b o j =
] e

Dro-clsF ooderServicoB can

Figura 42 — Representacion del componente CEP.

En la Tabla 9 y Tabla 10 se presenta una descripcién de cada componente que aparece

en la Figura 42.

Componente Representacion grafica Descripcion
e Provee un binding SCA para
la gestion del motor de
reglas.
e Posee un binding scheduling
DroolsManagerService 1a 5:0“ . que inv'oc':a autométic§mente
T al servicio que despliega la
version activa cuando se
inicia el motor, debido al
problema descrito en la
Seccién 5.3.2.
Contiene las operaciones para
gestionar el motor Drools,
permitiendo:
DroolsManagerServiceBean | 2a @wm » | ° ver|f|car.,|a compilacion. de
una version.
e desplegar una versidon en
Drools.
e inicializar el motor.

Tabla 9 — Componentes del Motor CEP (parte 1).
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Componente Representacion grafica Descripcion

1 e Provee un binding SCA para

DroolsFeederService DroolsFooderSon... recibir eventos desde las
1 Fuentes de Contexto.
. = Contiene las operaciones para
DroolsFeederServiceBean |2b DroolaFesde ServicsBean | 28 . P P
alimentar el motor Drools.
& Encapsula toda Ila ldgica

DroolsCoreBean 3 OroolsCorBean necesaria para interactuar con
Drools Fusion.

Obtiene del Razonador de

. e Contexto las reglas de |la
ContextReasonerService 4 —— CometRemcoe.. ., ] g .
K1) : version activa mediante un
binding SCA.

Tabla 10 - Componentes del Motor CEP (parte 2).

En el Apéndice 3 se describe con mas detalle algunos aspectos de la implementacion del
Motor CEP.

5.2.4 Razonador de Contexto

El Razonador de Contexto es una aplicacién SwitchYard con una base de datos MySQL
gue persiste todas las configuraciones de la plataforma que se realizan desde la Consola
de Administracion. Esta aplicacion se comunica con tres componentes: el Motor CEP, el
Gateway de Adaptacién y la Consola de Administracion. Por este motivo se decidio
utilizar SwitchYard para su implementacién, ya que los bindings SCA facilitan la
comunicacién con dichos componentes.

En las siguientes sub-secciones se detallan las dos responsabilidades del Razonador de
Contexto: la recepcion de situaciones notificadas por el Motor CEP y la configuracién de
funcionalidades de la plataforma.

5.2.4.1 Recepcion de Situaciones

Una de las responsabilidades principales del Razonador de Contexto es la recepcién de
situaciones. En la Figura 43 se presentan los componentes involucrados en dicha

recepcion.
= 2 2 3
SituationRecels < Soh
1, SitustionReceiverBean a {;-um.

Figura 43 - Componentes involucrados en la recepcion de situaciones.
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En la Tabla 11 se describen los componentes del Razonador de Contexto mostrados en

la Figura 43.
Componente Representacion grafica Descripcion
Expone un endpoint con un
. , . ot binding SCA para recibir las
SituationReceiver 1 . .g P
1) situaciones detectadas por el
Motor CEP.
Encargado de buscar en la base de
. . . 2 = datos los servicios afectados por
SituationReceiverBean 2 S ationRecshaBamn . ., s
la situacion recibida y armar los
itinerarios.
AdabtationGatewavService 3 Sk Envia todos los itinerarios al
P ¥ _0 : Gateway de Adaptacion.

Tabla 11 — Descripcion de componentes involucrados en la recepcion de situaciones.

El Razonador de Contexto recibe las situaciones detectadas por el Motor CEP. Cuando
se recibe una situacién, se arma un itinerario para cada servicio con las adaptaciones
previamente configuradas, respetando el orden que se le haya otorgado a cada
adaptacion. Las adaptaciones que requieren informacién contextual como el
enriguecimiento, utilizan los datos contextuales enviados para remplazar las variables
de FreeMarker.

5.2.4.2 Configuracion de Funcionalidades

Como se menciond anteriormente, el Razonador de Contexto permite la configuracién
de las distintas funcionalidades de la plataforma. Sus funcionalidades principales son:

e Dar de alta servicios, situaciones, fuentes de contexto, datos contextuales e
itinerarios.

e Obtener el conjunto de servicios virtuales, situaciones, fuentes de contexto y
datos contextuales dados de alta desde la Consola de Administracién.

e Obtener todos los servicios, las situaciones que lo afectan y las adaptaciones que
hayan sido configuradas para cada servicio y adaptacion.

e Obtener las fuentes de contexto y las situaciones junto a los datos contextuales
que cada una genera.

e Obtener las reglas que contiene cada version, crear nuevas versiones con previa
compilacién en el Motor CEP y desplegar en el motor la versidn que se desee.

En el Apéndice 4 se detalla la implementacién que permite realizar estas
configuraciones.
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5.2.5 Servicios Virtuales

Cada Servicio Virtual provee un endpoint que expone un nuevo WSDL generado a partir
del indicado al momento de crear dicho servicio. En la Figura 44 se muestra la
representacion de un Servicio Virtual en el editor grafico de SwitchYard.

Virtual-Sorvice-1

2

. m

3
sen

Wirtu alSorvice SotBarvion AdaptationGatew..
I

-l
Figura 44 — Representacion de un Servicio Virtual.

En la Tabla 12 se describen las responsabilidades de cada componente de un Servicio
Virtual.

Componente Representacion grafica Descripcion
_@l .
VirtualService 1 E).<po.ne un endpoint con un
T binding SOAP.
Agrega dos encabezados al
" mensaje: nombre y URL del
SetService 2 SetBanvice servicio que esta siendo invocado,
como se explica en el Apéndice
5Apéndice 2.
st Envia el mensaje al Gateway de
AdaptationGatewayService 3 -—6"!“’"“"— Adaptacién mediante un binding
SCA.

Tabla 12 — Componentes de un Servicio Virtual.

Al igual que las Fuentes de Contexto, los Servicios Virtuales se crean y despliegan
dindmicamente. La estrategia utilizada para resolver este problema es exactamente
igual a la utilizada para las Fuentes de Contexto. En el Apéndice 2 se encuentra una
descripcién mas detallada de este proceso.

5.2.6 Gateway de Adaptacion

El Gateway de Adaptacién es una aplicacidon SwitchYard que tiene una base de datos
MySQL donde mantiene los itinerarios activos, por usuario y servicio, notificados por el
Razonador de Contexto. Esta aplicacién se comunica con multiples aplicaciones: los
Servicios Virtuales, el Administrador de Adaptaciones, el Razonador de Contexto y la
Consola de Administracion.

En las siguientes sub-secciones se detallan las dos responsabilidades del Gateway de
Adaptacion: el procesamiento de mensajes enviados por los Servicios Virtuales y la
gestion de los itinerarios notificados por el Razonador de Contexto.
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5.2.6.1 Procesamiento de Mensajes

Todos los Servicios Virtuales envian sus mensajes al Gateway de Adaptacion y éste los
procesa en busca de itinerarios que deben ser aplicados. En la Figura 45 se muestran los
componentes involucrados en dicho procesamiento.

1 ’ 3

Hion, Hion,
AdaptationBorvice a‘ AdaptationM anager
L . L

Figura 45 — Componentes involucrados en el procesamiento de mensajes.

En la Tabla 13 se describen las responsabilidades de los componentes mostrados en la
Figura 45.

Componente Representacion grafica Descripcion

= Expone un endpoint con un

AdaptationService 1 AdaptationService | binding SCA para recibir mensajes

T de los distintos Servicios Virtuales.

& Busca si existe un itinerario

AdaptationServiceBean 2 AdaptationServiceBean configurado para el mensaje y se

lo adjunta.

- Envia el mensaje al Administrador

AdaptationManagerService | 3 ___ AdaptationManager de Adaptaciones mediante un
I binding SCA.

Tabla 13 — Descripcion de los componentes involucrados en el procesamiento de mensajes.

Cuando llega un mensaje, se busca en éste: el identificador del usuario en el cabezal
Username Token de WS-Security, el identificador del servicio en el encabezado anadido
por el Servicio Virtual como se muestra en el Apéndice 5 y la operacién que esta siendo
invocada por el mensaje. Es necesario tener en cuenta la operacién debido a que las
adaptaciones no solo estan configuradas a nivel de servicios, sino también a nivel de
operaciones del servicio SOAP.

Luego de tener identificado el usuario, servicio y operacion, se busca en la base de datos
del Gateway de Adaptacion el itinerario de mayor prioridad no expirado. En caso de
encontrar un itinerario, se construye una estructura llamada “AdaptedMessage” que
posee el mensaje, el itinerario y una directiva de adaptacién, como se puede observar
en la Figura 46. El itinerario es utilizado por el ruteo basado en itinerario e indica el
camino que debe tomar el mensaje en el Administrador de Adaptaciones. Cada paso del
itinerario, indica una adaptacion que debe ser aplicada. La directiva de adaptacién es
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una lista que posee la informacidn necesaria para aplicar la adaptacion que corresponde
en cada paso.

AdaptedMessage
| Mensaje

<soap:Envelope xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Header>
<wsse:Security>
</wsse:Security>
</soap:Header>
<soap:Body>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Itinerario
switchyard://EnrichService;switchyard://ExternallnvocationService;switchyard://FilterService

Directiva de Adaptacién
Enriquecimiento Invocar Servicio Filtrado
- .
<xsl:stylesheet.. http://www.webser... »  <xsl:stylesheet.. =
</xsl:stylesheet> </xsl:stylesheet> e

Figura 46 — Composicion de la estructura AdaptedMessage.

Si no existe un itinerario configurado en el Gateway, se crea un “AdaptedMessage” con
un itinerario de un Unico paso: invocar al servicio destino.

5.2.6.2 Gestion de Itinerarios

Otra de las responsabilidades del Gateway de Adaptacidn es la gestion de itinerarios.
Estos itinerarios son notificados por el Razonador de Contexto y necesitan ser purgados
una vez que hayan expirado. En la Figura 47 se muestran los componentes involucrados
en dicha gestion.

1a 223
s
Gli'n;&ﬂu —_— N
5 @
CloanltinerarySarvicoBoan
L

Figura 47 — Componentes involucrados en la gestion de itinerarios.

En la Tabla 14 se detallan las responsabilidades de los componentes mostrados en la
Figura 47.

67



Expone un endpoint con un

binding SCA para:

o Recibir itinerarios notificados
por el Razonador de
Contexto.

e Brindar a la Consola de
Administracién todos los
itinerarios activos
configurados.

e Persiste todos los itinerarios
recibidos.

e QObtiene de la base de datos
los itinerarios activos.

Posee un binding scheduling con

un cron que corre cada un
1b '

ItineraryService

ItineraryServiceBean

CleanltineraryService . .
minuto invocando al bean

“CleanltineraryServiceBean”.

Elimina itinerarios cuya fecha de
expiraciéon sea menor a la fecha
actual.

CleanltineraryServiceBean

Tabla 14 - Descripciéon de los componentes involucrados en la gestion de itinerarios.

5.2.7 Administrador de Adaptaciones

El Administrador de Adaptaciones es una aplicacion SwitchYard que utiliza Apache
Camel para la implementacion de los EIP. Este componente se comunica con el Gateway
de Adaptacion, que es quien le envia el mensaje con su itinerario, y con el Invocador de
Servicios para realizar invocaciones externas. En la Figura 48 se muestra la
representacion del Administrador de Adaptaciones en el editor grafico de SwitchYard.

Figura 48 — Representacion del Administrador de Adaptaciones.
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En la Tabla 15 se detallan las responsabilidades de cada componente mostrado en la
Figura 48.

Expone un endpoint con un

AdaptedMessageService 1 bindinq SCA para recibir los
mensajes enviados por el

Gateway de Adaptacion.
Aplica el ruteo basado en
RoutingSlip itinlerario, d'e'tallado . 'en _eI
Apéndice 6, utilizando el itinerario
cargado en el “AdaptedMessage”.
Retrasa el envio de mensajes la
cantidad de milisegundos

Delayer

especificada en la directiva de
adaptacion.

Envia el mensaje al componente
“Servicelnvoker”, tanto para
llamar al servicio destino del
mensaje como para llamar a un
servicio que actué de adaptacion.

External Invocation

Aplica el ruteo basado en

ContentBasedRouter contenido detallado en el
Apéndice 6.

Aplica transformaciones XSLT

Enrich-Filter tanto para afiadir informacién al

mensaje, como para filtrar datos
del mismo.

Envia el mensaje al Invocador de
Servicios mediante un binding
SCA.

Servicelnvoker

Tabla 15 - Componentes del Administrador de Adaptaciones.
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5.2.8 Invocador de Servicios

El Invocador de Servicios es un componente SwitchYard encargado de realizar la
invocacién al servicio web indicado por el Administrador de Adaptaciones. En la Figura
49 se muestra la representacién del Invocador de Servicios en el editor grafico de
SwitchYard.

Service-Invoker
1 2
i L=

vice InvokerServiceBe. ..
L

Figura 49 — Representacion del Invocador de Servicios.

En la Tabla 16 se describen las responsabilidades de cada componente del Invocador de

Servicios.
Componente Representacion grafica Descripcion
Expone un binding SCA para
. 1 Foa recibir del Administrador de
InvokerService InvokerService . .
T Adaptaciones el mensaje y la URL
a invocar.
Realiza el POST HTTP a la URL
InvokerServiceBean 2 @ indicada y la respuesta del servicio
D es devuelta al Administrador de
Adaptaciones.

Tabla 16 — Componentes del Invocador de Servicios.

5.2.9 Consola de Administracion

La Consola de Administracién fue desarrollada utilizando el framework Java Server Faces
y componentes de PrimeFaces. Como se explica anteriormente, la Consola de
Administracién no fue implementada como una aplicaciéon SwitchYard debido a que
presenta problemas de compatibilidad para generar proyectos web como se detalla en
la Seccién 5.3.5. En consecuencia, fue implementada como un proyecto web y la
comunicacion con los demas componentes SwitchYard se realiza a través del cliente de
invocacién remota “Remotelnvoker”!® que brinda SwitchYard.

En las siguientes secciones se detallan las diferentes funciones que brinda la consola,
agrupadas de acuerdo a su disposicién.

18 https://docs.jboss.org/author/display/SWITCHYARD/Remote+Invoker
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5.2.9.1 Manejo de Fuentes de Contexto

Comprende dos funcionalidades vinculadas a las Fuentes de Contexto, crearlas y
visualizarlas. Permite crear nuevas Fuentes de Contexto definiendo su nombre, tipo y el
formato de mensaje. En caso que el tipo de fuente sea poller, es necesario especificar
adicionalmente un cron, y la URL a la cual consultar. Los tipos de mensaje soportados
para las fuentes de contexto son XML o JSON.

Ademas es posible visualizar los datos contextuales asociados a cada Fuente de Contexto
como se observa en la Figura 50. Cada Fuente de Contexto tiene un conjunto de datos
definidos por el administrador de manera de ver qué datos genera cada una. Los datos
contextuales se vinculan a la fuente cuando se crea una situacion.

Fuentes de Contexto

Nombre Tipo

T UserLocation Fuente de Contexto - listener
latitude Dato Contextual
longitude Dato Contextual
userld Dato Contextual

T CityRaining Fuente de Contexto - polling
raining Dato Contextual
city Dato Contextual

Figura 50 - Fuentes de Contexto y sus Datos Contextuales.

5.2.9.2 Manejo de Servicios

Esta pantalla permite vincular nuevos servicios a la plataforma definiendo el nombre y
la URL del servicio. Una vez seleccionada la URL del servicio, la plataforma obtiene del
WSDL la lista las operaciones disponibles pudiendo seleccionar el conjunto de
operaciones que se deseen. Para obtener estos datos se utilizd la biblioteca
predic8.wsdI*® que cuenta con un parser para analizar los WSDL.

5.2.9.3 Manejo de Situaciones

En esta seccion es posible definir las situaciones y sus datos contextuales asociados. Para
gue la creacién de las situaciones sea mads sencilla se tiene una serie de tres pantallas.
En la primera se define el nombre de la situacidn, una descripcién de la misma y su
duracidon en milisegundos. En la segunda se establece qué fuentes de contexto
alimentan la situacion, asociando también las fuentes de contexto con los datos
contextuales de entrada, asi como los datos contextuales de salida que genera la
situacion. En la Figura 51 se muestra como se debe seleccionar la fuente de contexto de
entrada vinculando ademads los datos contextuales que genera, en este caso latitud,
longitud y usuario. Ademads se define la ciudad como dato de salida de la regla.

1% http://www.membrane-soa.org/soa-model-doc/1.2/manipulate-wsdl-java-api.htm
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@ Contexto REhEl
Definicion de datos contextuales para la sitaucion

Datos de entrada de la regla Datos de salida de la regla
Fuente de contexto Datos contextuales

e — B o
- longitude
¥ UserPosition o g
Datos contextuales latitude B oy
. longitude
. latitude = . userld
userld
. longitude
B ooy
. userld

Figura 51 - Pantalla de definicién de datos contextuales para una situacion.

En latercery uUltima pantalla se debe cargar el archivo con las reglas de Drools necesarias
para detectar la situacidén que se esta definiendo. Para cargar la regla y ayudar a que la
configuracion del sistema sea mas intuitiva, se genera una sugerencia de regla creada a
partir de una plantilla FreeMarker y los datos que se fueron cargando en las pantallas
anteriores. En el Apéndice 7 se detalla la generacién de dicha regla. De esta forma el
administrador cuenta con un borrador de la regla, que muestra como obtener los datos
de entrada para utilizarlos y como informar al Razonador de Contexto los datos de
salida.

5.2.9.4 Manejo de Itinerarios

En esta pantalla es posible definir los itinerarios para los distintos servicios y situaciones.
Lo primero a definir es el servicio, que se selecciona de la lista de servicios configurados.
Una vez seleccionado el servicio, se despliegan las situaciones asociadas a este servicio.
El administrador debe elegir una situacién y asignar una prioridad para el itinerario a
crear.

Luego de especificados el servicio, situacién y prioridad, se agregan las distintas
adaptaciones, definiendo para cada una la configuraciéon correspondiente. Para cada
tipo de adaptacion se tiene una validacion especifica:

e Delay: Se verifica sea un nimero entero positivo.

e Filter: Utilizando la funcién "newTemplates" de la biblioteca
javax.xml.transform.TransformerFactory se genera una plantilla XSLT a partir del
String cargado, si la plantilla no es valida la funcién genera una excepcidn con un
mensaje con las causas del error. Dicha informacion se muestra al usuario para
facilitar su correccién.



e Enrich: Primero se verifica que las variables de FreeMarker en la plantilla sean
las especificadas al momento del alta de la situacidn, ya que cada situacion
puede tener un conjunto de informacién contextual de salida que debe
corresponder con el conjunto de variables de la plantilla FreeMarker.

e External Transformation: Se valida que cumpla el formato basico de una URL.

e Content Based Router: Para definir esta adaptacion el usuario debe crear un
arbol de condiciones donde cada nodo es un XPath booleano o una adaptacidn
de las anteriores. Cuando se define el arbol, se realiza una validacién nodo por
nodo. En caso que el nodo sea un XPath, se valida con la funcién "compile" de la
biblioteca javax.xml.xpath, que lanza una excepcion si el mismo no es valido. Si
el nodo es una adaptacidn como las descritas anteriormente, se le aplica la
validacién correspondiente de esa adaptacidn.

5.2.9.5 Manejo Avanzado de Reglas

En esta seccion es posible visualizar y modificar las reglas del Motor CEP. Al momento
de generar las versiones se valida que el conjunto de reglas sea correcto. Es posible
hacer modificaciones sobre cualquier versidon de reglas y generar una nueva version a
partir de esta modificacién. Sin embargo, no es posible agregar nuevas reglas desde esta
pantalla, ya que las reglas estan asociadas a una situacion y se crean al momento de
crear las mismas. Un punto importante a destacar es que cuando se genera una nueva
versidn, ya sea en esta pantalla o cuando se da de alta una nueva situacién, la misma no
es desplegada automdaticamente, permitiendo al administrador realizar configuraciones
sin necesidad de activarlas instantaneamente. La Unica forma de desplegar una nueva
version en el motor es desde esta seccion.

En la Figura 52 se puede ver el conjunto de reglas de la version 1.3.1 seleccionada, y se
ve que la version activa es la 1.2.2.
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Manejo de Reglas

Seleccionar versién base: |1.3.1 ¥  Version activa: 1.2.2 Deployar versién: |(1.2.0 - v Deploy
i i k. du. fing.drools;

ContextReasonerNotification g:;oigej:v:_uﬂg'ﬂggﬁ“:m

InCityRaining import java.util.Map;

import edu.fing.commens.dto.ContextualDataTO;

declare InCityRaining_InCity

grole(event)
longitud:String
latitud:String
city:String

end

rule "InCityRaining InCity message mapper"

when
message:ContextualDataTO(this.getEventName() == "InCity")

then
System.out.println("Mapping input message to InCityRaining_InCity...");
Map<String,Object> info = message.getInfo();
InCityRaining InCity inputEvent = new InCityRaining InCity();
/*Cargar los inputs en el evento*/
inputEvent.setLongitud( (String)info.get("longitud"));
inputEvent.setLatitud((String)info.get("latitud")});
inputEvent.setCity( (String)info.get( city”));
insert(inputEvent);

end

rule "Notify Situation InCityRaining"

when
//Condicién para detectar situacién

hen
HashMap<String,Object> contextualData = mew HashMap<String,Object>(};

contextualData.put("lloviendo",true);
contextualData.put("city", "Montevideo");

situationDetected("Roberto”, "InCityRaining",contextualData);
end

Figura 52 — Pantalla del manejo de reglas.

5.2.9.6 Monitoreo

Visualizar las distintas configuraciones de la plataforma es de gran importancia para el
administrador por lo que se brindan tres pantallas enfocadas en visualizar el estado
actual del sistema. La primera pantalla permite visualizar los itinerarios configurados, la
segunda permite ver los itinerarios activos y la ultima las situaciones activas junto con

las reglas y sus datos contextuales.

Itinerarios configurados

Nombre Tipo
* AttractionsService/getAttractions Servicio pel
WeatherService/getWeatherByZipCode Servicio el
T WeatherService/getWeather Servicio 2
T InCityRaining Situacién Ao
Enrich Adaptacién Ao
Service Invocation Adaptacién 2
* InMontevideo Situacion 2
* WeatherService/getWeatherByPlaceName Servicio ]
Forecast/getWeatherByZipCode Servicio ]
Forecast/getWeatherByPlaceName Servicio ]

Figura 53 — Pantalla de itinerarios configurados.

En la Figura 53 se muestran los itinerarios configurados para los distintos servicios y
situaciones que son consultados al Razonador de Contexto. Haciendo clic en el icono de
la lupa se muestran mas detalles, por ejemplo en caso de una adaptacion Enrich la
plantilla correspondiente.



Itinerarios Activos

Buscar por todos los carnpo::_
Situacién Usuario Adaptaciones
1 AttractionsService/getAttractions InMontevideo Roberto Service Invocation - Delay n
2 WeatherService/getWeather InMontevideo Roberto gii:ﬁ_e"t R [ = S R = n
1 WeatherService/getWeatherByPlaceName InMontevideo Juan Delay - Service Invocation n

Figura 54 — Pantalla de itinerarios activos.

Para obtener los datos de los itinerarios activos que se ven en la Figura 54, la Consola de
Administracién consulta al Gateway de Adaptacién, que es el que tiene todos los

itinerarios a aplicar.

Situaciones activas y su informacién contextual

Situaciones
Nombre Tipo Regla
T InCityRaining Situacién Pl
T Entrada
T InCity Fuente de Contexto
longitud Dato contextual
latitud Dato contextual
T Salida
city Dato contextual
lloviendo Dato contextual
* InMontevideo Situacion L

Figura 55 — Pantalla de situaciones activas y su informacion contextual.

En la Figura 55 se pueden ver las situaciones activas junto a su informacién de entrada
y salida, y la regla que la detecta. En este Ultimo caso se decide mostrar las reglas y
situaciones asociadas a la version de reglas activa, ya que pueden existir situaciones para
las cuales no existen reglas desplegadas en el motor CEP. Esto implica que si se crea una
nueva situacion y la version generada no se ha desplegado, la situacidon no es mostrada
en esta pantalla.

5.3 Problemas encontrados

En la siguiente seccién se describen los problemas encontrados en el desarrollo de la
plataforma. Si bien no fueron los uUnicos problemas encontrados, fueron los mas
relevantes debido al tiempo que se dedicé a resolverlos y a su impacto en la solucién.

5.3.1 Actualizacion de sesiones Drools al actualizar reglas

Segun la documentacién de Drools, desplegar una nueva versién actualiza la version en
todas las sesiones ya creadas como demuestra el test unitario
“testKJarUpgradeSameSession” de [39]. Sin embargo, esto no funciona cuando Drools
se encuentra funcionando en modo stream, es decir, cuando se configura para ser
utilizado como Motor de Procesamiento de Eventos Complejos (Drools Fusion). Esto



mismo fue corroborado en una discusion en GoolgleGroups, donde se discute sobre el
problema con un desarrollador que utiliza Drools y un desarrollador de Drools, llegando
a la conclusidn de que era un bug de la versién 6.0.0 Final. La discusién de GoogleGroups
se puede encontrar en [40].

La otra version final (6.1.0 Final) disponible al momento de la implementaciéon tampoco
soluciona el inconveniente y versiones anteriores tenian problemas similares como se
muestra en [41]. Por lo que esto, junto con el andlisis del impacto realizado en el
Apéndice 3, motivd continuar con la versién 6.0.0 Final que se estaba utilizando.

5.3.2 Ciclo de vida SwitchYard separado del ciclo de vida CDI

El ciclo de vida de los beans CDI?° esta separado del ciclo de vida de SwitchYard. Esto
genera que no se puedan utilizar elementos de SwitchYard en un método anotado como
@PostConstruct?!, ya que pueden existir elementos de SwitchYard que no estén listos
para ser utilizados. Este problema puede verificarse en el Bugzilla en el hilo [42] y obligd
a usar distintas estrategias para poder inicializar algunos beans que requerian una
inicializacién dependiente de elementos de SwitchYard.

5.3.3 Configuraciones de endpoints en tiempo de ejecucion

SwitchYard posee grandes limitantes a la hora de configurar endpoints, ya sea para
invocar un endpoint o publicar un nuevo servicio. Cuando se crea un servicio, el mismo
no puede definirse como un endpoint genérico (definido por una expresion), sino que
debe ser fijo. Esto obliga a tener que crear nuevas aplicaciones para configurar un nuevo
endpoint si no se quiere tener downtime.

Ademads, SwitchYard tampoco permite invocar una URL que no haya sido definida en
tiempo de compilacidn en su archivo de configuracién, por lo que no pueden definirse
en tiempo de ejecucion nuevas invocaciones, algo que resulta critico para la plataforma.
Esto puede observarse en las referencias [43], [44] y [45] donde se crean solicitudes para
gue estas limitantes puedan ser configuradas de una manera mas flexible. Este
inconveniente obligd a desarrollar el componente Invocador de Servicios.

5.3.4 Optimizaciones de Binding SCA

Un binding SCA es una forma sencilla de comunicar dos aplicaciones SwitchYard. Una
invocacién de este tipo tiene algunas optimizaciones que son muy buenas. Un ejemplo
de estas optimizaciones es que cuando se realiza una invocacion por un binding SCA a
otra aplicacidn que se ejecuta en la misma JVM. La invocacién se hace igual que como si
se invocara un método propio, lo que se puede verificar en [46] o utilizando el debugger
de Eclipse. Sin embargo, esta invocacién puede traer problemas, como trae cuando se
accede a recursos que dependen del classpath de la aplicacién misma. Esto llevé a que
no se pueda utilizar una invocacién con un binding SCA para realizar acciones sobre el

20 CDI (Context Dependency Injection) es una tecnologia Java para resolver la inyeccion de dependencias.
21 https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gmgkd.html
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Motor CEP desde el Razonador de Contexto, ya que al hacerlo, Drools no encuentra
algunas bibliotecas.

Para solucionar esto, se decidiod utilizar el cliente “Remotelnvoker” para asi evitar esta
optimizacién que generaba los inconvenientes mencionados.

5.3.5 Creacion de Proyecto Web SwitchYard

Segln su documentacién [47], SwitchYard permite la creacidn de proyectos web, lo que
permite afiadir las facilidades de interconexion que brinda SwitchYard. Sin embargo, no
fue posible generar proyectos con dicha funcionalidad ya que existen problemas para su
configuracion. Inicialmente no es posible crear el empaquetado WAR asociado a
proyectos web siguiendo la guia existente. Buscando informacién en foros se pudo
corregir dicho problema y generar el WAR correspondiente siguiendo la recomendacién
del foro [48].

No obstante, pese a que el proyecto puede ser desplegado, los servicios SwitchYard no
se inicializan impidiendo que puedan utilizarse. Por este motivo se decidié no utilizar
SwitchYard para la creacidn de la Consola de Administracion.
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6 Casos de Estudio

En este capitulo se presentan los casos de estudio realizados, enfocados en validar la
solucién planteada y mostrar el funcionamiento de la plataforma.

6.1 Objetivo

El objetivo de los casos de estudio es validar el correcto funcionamiento de la plataforma
y servir de ejemplo para entender como se realizan las configuraciones. Para realizar los
casos de estudio se tomaron ideas de lo propuesto en [49], un articulo que consiste en
el desarrollo de aplicaciones méviles basada en el concepto de Smart Tourism. Dicho
articulo se basa en el conocimiento del momento actual del trafico y de las ofertas
turisticas de la ciudad en que se encuentre el turista.

Los casos de estudio realizados para la validacidon de la plataforma se basaron en las
ofertas turisticas de Uruguay, teniendo en cuenta el contexto del turista. Para conocer
dicho contexto se utilizaron fuentes de contexto que permitieran conocer la ciudad
donde se encuentra y el clima de las distintas ciudades de Uruguay.

El primer caso consiste en un ciclo completo de uso del prototipo, desde la configuracién
de la plataforma hasta el uso por parte de un usuario, en este caso un turista. El segundo
y tercer caso anaden complejidad al primero enfocandose en cubrir otros aspectos de la
solucion desarrollada.

6.2 Caso de Estudio 1

En este caso de estudio se desea contextualizar un servicio con una operacién que
devuelve una lista de atracciones turisticas de Uruguay. Esta operacion recibe
opcionalmente un parametro con el nombre de la ciudad para obtener las atracciones
de dicha ciudad. Cuando se detecte que el turista se encuentra en determinada ciudad,
se quiere enriquecer el request con dicha ciudad para obtener solamente aquellas
atracciones que sean de la ciudad donde se encuentra. Para esto es necesario configurar
en la plataforma el servicio, la fuente de contexto que brinda la posicidén del usuario, la
regla que detecta que el usuario se encuentra en una ciudad y el itinerario necesario
para enriquecer el mensaje.

Todo este proceso de configuracion tiene una complejidad elevada por lo que se trata
de mostrar detalladamente cada paso.

6.2.1 Configuracion

Para poder definir el conjunto de adaptaciones que se desean aplicar a un mensaje, es
necesario definir previamente el servicio y la situacion. Ademas, antes de definir una
situacion es necesario definir las fuentes de contexto que alimentaran dicha situaciény
los datos contextuales que utilizard. A continuacion se detallan los pasos a seguir:
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primero se define el servicio, luego la situacion con sus fuentes de contexto y por ultimo
las adaptaciones.

6.2.1.1 Configuracion del Servicio

Como primer paso se configura el servicio que se quiere contextualizar, en este caso
“AttractionsService”, con la operacidon “getAttractions” que devuelve las atracciones
turisticas de Uruguay como se explicd anteriormente. En la Figura 56 se puede ver la
pantalla para dar de alta el servicio, donde se especifica Unicamente la URL del servicio
y a partir de ésta se cargan los datos. Adicionalmente deben seleccionarse las
operaciones del servicio. La URL del servicio virtual que se muestra en la Figura 56 es
autogenerada e indica la URL de publicacién del nuevo servicio.

Crear Servicio

Url del servicio lhttp:f!lacalhusl:808D.fatlracliuns—pmvider!AttracliunsService ]

Cargar Datos del Servicio
Datos del servicio cargado

Nombre del Servicio AftractionsService

Url servicio virtual http://127.0.1.1:8080/vs-AttractionsService/AttractionsService

. getAttractions

Figura 56 — Pantalla de creacion de un servicio.

Seleccione operacion

6.2.1.2 Configuracion de la Situacion

Luego para poder dar de alta la situacién que indica la ciudad donde se encuentra un
usuario, es necesario configurar las fuentes de contexto que alimentan al Motor CEP. En
este caso se define una fuente de contexto que escucha la posicion de los usuarios. En
la Figura 57 se puede ver cémo se define la fuente de contexto “UserPosition”. En este
caso se especifica XML como formato de mensaje y listener como tipo de fuente.

Crear fuente de contexto

Nombre del evento lUserPos'nicrn ]

Modo de entrada [Listener

Formato del evento [XML n
Url publicacion

http://127.0.1.1:8080/UserPosition
Crear Fuente de Contexto

Figura 57 — Pantalla de creacion de una fuente de contexto listener.
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Una vez que se configurdé la fuente de contexto, es necesario definir los datos
contextuales que genera dicha fuente para poder utilizarlos al momento de crear la
situacidn. En este caso, la fuente “UserPosition” genera los datos contextuales: latitud,
longitud e identificador del usuario. En la Figura 58 se puede ver la pantalla donde se
definen estos datos y donde se esta dando de alta el dato “city” que sera generado como
resultado de la situacién.

Crear Dato Contextual
ot (5 )

Datos contextuales

longitude
userld
latitude

‘

Figura 58 — Pantalla de creacion de datos contextuales.

Ahora que ya se encuentran definidos los datos contextuales, se debe configurar la
situacion “InCity” que indicard que un usuario se encuentra en determinada ciudad. La
configuracion de las situaciones consiste de tres pantallas. En la primera se especifica el
nombre, descripcion y la duracién de la situacién como se puede ver en la Figura 59.

Crear Situacion

Nombre de la situacion Ilncity ]

Se detecta un usuario en una

Descripcion ciudad

Duracion (milisegundos) | 3600000 ]

Figura 59 — Pantalla de creacion de una situacion.

En el segundo paso de la configuracién de una situacién se deben seleccionar las fuentes
de contexto que alimentan la situacion, junto con los datos contextuales, tanto para
cada fuente como los generados por la situacién. En la Figura 60 se observa cdmo se
cargan estos datos, con la fuente de contexto y los datos contextuales cargados
anteriormente.



SIIAEELE Contexto EalEl
Definicién de datos contextuales para la sitaucion

Datos de entrada de la regla Datos de salida de la regla

Datos contextuales
Fuente de contexto

C— e
- longitude
T UserPosition . g
Datos contexiuales latitude B iy
. longitude
B latitude L . userld
userld
. longitude
Il city
. userld

Figura 60 - Pantalla de definicién de datos contextuales para una situacion.

Por ultimo se define la regla para detectar la situacién que es generada
automaticamente con los datos cargados anteriormente. En la Figura 61 se muestra la
sugerencia de regla para generar la regla que detecta la situacion “InCity”, donde se
puede observar como el cdédigo autogenerado utiliza la fuente de contexto y los datos
contextuales definidos en la pantalla anterior.

package edu.fing.drools;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import edu.fing.commons.dto.ContextualDataToO;
JaE
*+ Se definen los eventos gque llegan desde las Fuentes de Contexto.
* 81 un evento es utilizado por mas de una fuente, se debe definir solo una vez, o de lo
contrario utilizar distintos nombres para los eventos.
e
!
declare InCity UserPosition
grole(event)
userld:String
longitude:String
latitude:String
end

rule "InCity UserPosition message mapper"
when
message:ContextualDataTO({this.getEventName() == "UserPosition")
then
System.out.println({“Mapping input message to InCity UserPosition..."):
Map=String,0Object> info = message.getInfo();

/*La variable donde se carga la fuente de contexto DEBE llamarse inputEvent*/
InCity UserPosition inputEvent = mew InCity_UserPosition();

/*Cargar los inputs en el evento. Se valida el uso de los datos contextuales*/
inputEvent.setUserld( (String)info.get("userlid"));

inputEvent.setLongitude( (String)info.get("longitude”)):
inputEvent.setlLatitude((String)info.get("latitude”)});

insert(inputEvent);
end

rule "Notify Situation InCity”
when
//Condicion para detectar situacién
then
HashMap<String,Object> contextualData = new HashMap<String,Object>();
"

Cargar hash de data contextumal

- El nombre de la variable DEBE ser contextualData

- Las claves del hash DEBEN ser strings "entre comillas"

= Se valida el uso de datos contextuales

*

!
contextualData.put("city”, /*VALOR city*/);

/*Sustituir USER ID por el id del usuario de tipo String+*/
situationDetected(/*USER_ID*/, "InCity",contextualData);
end

Figura 61 - Pantalla de definicion de la regla que detecta una situacion.
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En el Apéndice 8 se detalla la implementacién de la regla “InCity”. Para finalizar la
creacién se debe elegir el nombre de la versidon donde se incluird esta nueva regla, que
se agrega a la ultima versién generada.

Finalmente para que la configuracion tenga efecto, se debe desplegar la nueva version
en la pantalla de Manejo Avanzado de Reglas descrita en la Seccién 5.2.9.5.

6.2.1.3 Configuracion del itinerario

Como ultimo paso de la configuracion, luego de haber configurado el servicio y la
situacidn, se define el itinerario para dicho servicio y situacién. En este caso, como se
quiere agregar al request la ciudad detectada en la situacion, el itinerario consta de dos
pasos: un enriquecimiento con su correspondiente transformacién XSLT y la invocacién
a “getAttractions”. En la Figura 62 se puede observar la pantalla de creacién del
itinerario, donde se indica el servicio, la situacion y la prioridad del itinerario.

Itinerario Situaciones definidas para el
Servicio * lAttractionsService/getAttract\'ons ' servicio

Prioridad Situacién
Situacion * [Inl.“.il:yr -

No records found.

Agregue los pasos del itinerario

Paso del itinerario lSeIeccione adaptacion n

Descripcion l ‘

Adaptaciones
Id Tipo Descripcién
1 Enrich Agrega al mensaje la ciudad_
donde se encuentra el usuario.
) . Invoca al servicio
s ST I IEEI AT AttractionsService

Figura 62 — Pantalla de creacion de un itinerario.

Ademas, en la pantalla de la Figura 62 se definen las adaptaciones de cada paso del
itinerario. En el caso del Content Enrichment es necesario cargar la plantilla de la
transformacién XSLT. Para este caso de estudio, la plantilla utilizada se puede observar
en la Figura 63.
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<xsl:stylesheet xmlIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:p="urn:edu.fing.context.management:test-case:1.0" version="2.0">
<xsl:template match="@*|node()">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@* | node()" />
</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match="p:getAttractions">
<xsl:copy copy-namespaces="no">
<xsl:apply-templates select="@* | *" copy-namespaces="no" />
<city>${city}</city>
</xsl:copy>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 63 - Plantilla de la transformacion XSLT para el Content Enrichment.

6.2.2 Resultados

Ahora que la plataforma se encuentra configurada, cuando se detecte la situacion
“InCity” para un usuario se aplicard la directiva de adaptacién.

A continuacidn, en la parte izquierda de la Figura 64 se puede observar la respuesta
original del servicio “getAttractions” antes de ser contextualizado, donde se obtienen
las atracciones de distintas ciudades. En la parte derecha de la Figura 64 se muestra la
respuesta del servicio contextualizado luego de detectarse la situacion “InCity”. En el
ejemplo se detectd que el usuario se encontraba en “Montevideo”, por lo que se aplicd
el enriquecimiento del request con dicha ciudad, obteniendo como respuesta
Unicamente las atracciones de Montevideo.
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ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV- AP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV-
.pr /\/“”'-‘?‘ xels00p.0rg/soop/envelope/™ “http://schemcs . xnlsoop.org/socp/envelope/ >
oy AP - ENV der/>
tAttroctionsRese
I .\lcr(ad: del Puerto- ’ e>Mercado del Puertos >
<des 0s¢o oos\rorwﬂ\(o y i
cultural de Montevideo« By >Paseo qos!ron(ﬂ\w y
ty>Montevideo« culturol de Montevideo«
sidertrue ty>Montevideo«
extruec«
Ycotro Solis« >
des »Principal escenorio <pla 1cotro Solis< >
ortistico de Montevideo«</des f N <descriptiom>Principal escenorio
~Montevideo« ty> aortistico de Montevideo« pt
side»folse</outside» « »Montevideo«
o> dexfalse</outsides
»Puerto de Punta del Estes
<des »Puerto deportivo ~é5 £
’W'tontc del Uruguay</des - o> </SOAP-ENV: Enve
»Maldonado« -
dertrue«
e>Calle de los Suspiros</places
»Peatonal més linda de
lodo el Uruguay« t
»Colonia« ¢
extrue«
A Enve pe>
Respuesta original Respuesta contextualizada

Figura 64 — Comparacion de respuestas.

6.3 Caso de Estudio 2

Este caso de estudio utiliza como base el caso de estudio anterior agregandole mas
complejidad. Lo que se complejiza es la situacidn que se quiere detectar, identificando
la ciudad donde se encuentra el usuario y ademas si en dicha ciudad esta lloviendo. El
servicio que se utiliza en este caso de estudio es el mismo que en el caso anterior,
devolviendo una lista de atracciones turisticas donde cada una indica si estd o no esta al
aire libre. Con esta nueva situacién se desea aplicar una directiva de adaptacién que
ademas de agregar al request la ciudad donde se encuentra el usuario, filtre del response
las atracciones que sean al aire libre.

6.3.1 Configuracion

Para detectar esta nueva situacion llamada “InCityRaining”, primero se debe crear una
nueva fuente de contexto que permita conocer el estado del tiempo de distintas
ciudades. Para obtener dicha informacién se invoca a un servicio de la APl que provee
openweathermap.org [50] que recupera los estados del tiempo de los 19 departamentos
de Uruguay a partir de los identificadores de los mismos. Se decidié utilizar
departamentos en vez de ciudades para simplificar el caso de estudio. En la Figura 65 se
muestra como se crea la fuente de contexto “CityWeather” con formato JSON y en modo
polling que consultara al servicio cada un minuto.
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Crear fuente de contexto

Nombre del evento [C'rtyWeather |

Modo de entrada [Polling n
Formato del evento [JSON n
URL de poleo [http:ﬁapi,openweathermap,orgfdataf2,5igr0up?id=5:
Cron [0 0/1***? |

Figura 65 — Pantalla de creacion de una fuente de contexto polling.

Como datos contextuales de esta fuente de contexto se agregaron name y main que
corresponden al nombre de la ciudad y el estado del tiempo respectivamente. Estos
valores no fueron elegidos sino que son los provistos por el servicio [50].

Luego de configurada la nueva fuente de contexto y sus datos contextuales, se configura
la situacion de igual manera que en la Seccidn 6.2.1.2. El dato contextual que genera
esta situacidn es la ciudad, ya que indica que en dicha ciudad esta lloviendo. En el
Apéndice 8 se encuentra la implementacién de la regla que detecta la situacion
“InCityRaining”.

Por ultimo, se configura un nuevo itinerario para esta nueva situacion y el mismo
servicio. Como existe mas de un itinerario para el mismo servicio, se debe configurar la
prioridad de esta nueva situacién con respecto a la anterior. En este caso, cuando llegue
unainvocacién y se haya detectado la situacion “InCityRaining” se desea aplicar el nuevo
itinerario, por lo tanto debe ser configurado con mayor prioridad que el itinerario para
“InCity”.

El nuevo itinerario consta de tres pasos: un enriquecimiento como en el caso de estudio
anterior, la invocacién al servicio y un filtrado que remueve de la respuesta las
atracciones al aire libre. En la Figura 66 se muestra la transformacién XSLT utilizada para
el filtrado definido en el itinerario.

<xsl:stylesheet xmlIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">

<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="@* | node()">

<xsl:copy>

<xsl:apply-templates select="@* | node()" />

</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match="getAttractionsResponse/attraction[outside="true']" />

</xsl:stylesheet>

Figura 66 — Transformacion XSLT para el Content Filter.
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6.3.2 Resultados

Ahora que la plataforma se encuentra configurada, cuando se detecte la nueva situacion
“InCityRaining” para un usuario se aplicard la directiva de adaptacién.

A continuacién, en la Figura 67 se puede observar la respuesta de “getAttractions”
contextualizada para la situacidon “InCity” y luego para “InCityRaining”. Para este ultimo
caso se observa que fueron filtradas las atracciones turisticas de Montevideo que se
encuentran al aire libre.

OAP-ENV:Env pe xmlns:SOAP-ENV <SOAP-ENV slope xmlns:SOAP-ENVe
“http://schencs. xalsocp.org/socp/envelope/™> »o»p //;f”e-cs xelsoop.org/socp/envelope/”

AD
ENV

exMercodo del Puerto- )y e ) Tcotro Solis-
<des »Paseo gostrondaico y e P
cultural de Montevideo- ¢ n> y rincipel escanoris
aMontaldacd S orl {stico de Montevideo- ¢
4 »Montevideo«
de>false«

»Lrue«

Tco\ro Solise< -
s g «Principal escenario
ortistico de Montevideo</descriptions </SOAP-ENV:Envelope>

»Montevideo«
je»false«
Respuesta contextualizada Respuesta contextualizada
para la situacion InCity para la situacion InCityRaining

Figura 67 — Comparacion de respuestas contextualizadas.

6.4 Caso de estudio 3

Este caso de estudio plantea definir un itinerario alternativo para la misma situacién y
servicio descritos en la Seccion 6.2.

Para este caso de estudio se cuenta con dos nuevos servicios provistos por las
intendencias de Montevideo y Maldonado. Estos servicios poseen la misma estructura
que el servicio “getAttractions” y devuelven mayor cantidad de atracciones ubicadas en
el departamento de la intendencia correspondiente con informacién mas detallada y
actualizada. Por este motivo para Montevideo y Maldonado se quiere utilizar
preferentemente estos servicios.

Para modelar este comportamiento primero se enriquece al mensaje con la ciudad
donde se encuentra el usuario y en base a esta ciudad se decide a que servicio se debe
invocar.

6.4.1 Configuracion

Para utilizar los servicios que proveen las intendencias, se utiliza el ruteo basado en
contenido luego de enriquecer al request con la ciudad. Este ruteo utiliza la ciudad
donde se encuentra el usuario para decidir si invocar al servicio de la intendencia que
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corresponda o al servicio original para el caso de las intendencias que no proveen dicho
servicio.

De esta manera, el nuevo itinerario consta de dos pasos: el enriquecimiento y el ruteo
basado en contenido que dirigira al mensaje al servicio que corresponda. En la Figura 68
se puede observar cdmo se crea el ruteo basado en contenido al momento de crear el
itinerario.

Definir ruteo basado en contenido

Nombre Content Based Router

[Si] External Invocation
[Si] External Invocation
— [No] /getAttractions/city = 'Montevideo'
[No] Service Invocation

- MNodo Raiz

XPath Nodo Raiz I/getAttractions/city = 'Maldonado’ ‘

Tipo [Adaptacién ‘

Adaptacién [Seleccione adaptacién

Descripcién I ‘

Data

© Crear Nodo Verdadero o Crear Ruteo Basado en Contenido

Figura 68 — Pantalla de definicién del ruteo basado en contenido.

En la Figura 68 se puede observar que el nodo raiz es un XPath que verifica si el request
contiene la ciudad Maldonado. En caso de contenerla se aplica la adaptacidon External
Invocation que invocara al servicio de la intendencia de Maldonado y en caso contrario
evalla el XPath que verifica si el request contiene la ciudad Montevideo. En caso de
contenerla se invocara al servicio de la intendencia de Montevideo y en caso contrario
se realiza la invocacidn a “getAttractions”.

6.4.2 Resultados

Luego de generar el nuevo itinerario para la situacién “InCity”, la respuesta al usuario
serd distinta al primer caso de estudio. Como el usuario se encuentra en Montevideo y
se aplicd el enriquecimiento como primer paso del itinerario, el ruteo basado en
contenido dirige el mensaje al servicio de la intendencia de Montevideo. En la Figura 69
se muestra la comparacién entre la respuesta obtenida con el itinerario configurado en
el primer caso de estudio y el nuevo itinerario.



<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV-
“http://schemas. xnlsoap.org/soop/envelope/ ">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<getAttraoctionsResponse>
<attraction>
<placesMercodo del Puerto</ploce»
<«description>Paseo gostrondaico y
cultural de Montevideo</description>
<city>Montevideo</city>
<outside>true</outside>
</attraction>
<attraction>
<place>Teatro Solis</ploce>
<description>Principal escenorio
ortistico de Montevideo</descriptions
<city>Montevideo</city>
<outside>false</outside
</attraction>
</getAttractionsResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Respuesta contextualizada
con el primer itinerario

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENVe “http://schemas. xalsoap. org/soop/envelope/™>
<SOAP-ENV: Body>
<getAttractionsResponse>

<attroction>

<plocesMercodo del Puerto</ploces

«descriptiom»El Mercodo del Puerto de Montevideo es un
ontiguo mercodo con mds de 130 oMos de historio, donde
se oglomeron decenos de porrillos y restourontes
especiolizodos en carnes osodos. El Mercado del Puerto
esté ubicodo en lo Ciudad Vieja de Montevideo y es el
sitio perfecto poro probor lo deliciose corne uruguayo,
ocomporodo de vino Tonnat.</descriptions
<city>Montevideo</city>

<outsidertrue</outside»

</ettroction
<ottraction>
<ottraction>

«place»Teatro Solis«</ploce»

<description>El Teotro Solis es el teotro més ontiguo del
Uruguoy. Estd ubicodo en el centro de Montevideo, en
diogonal o la Ploza Independencio, lo principal de lo ciuded.
El teatro fue inougurodo o mediodos de 1856 y es uno de los
edificios més impactontes de Montevideo.</descriptions
<clty>Montevideo</city>

<outside>false</outside

«</ottroction
<attraction»

<ploce>Parque Rodd</ploce»

«description>El Porque Rodd es un gron porque y espoacio
piblico entre los barrios de Parque Rodd y Punta Carretos.
€l parque toma su nosbre de José Enrique Rodd, un
{mportante escritor uruguoyo. Dentro del porque hoy un
logo ortificiol, una zona de juegos infontiles, y un
parque de atracciones mecénicos donde tombién se dispone
de vorios locoles gostrondmicos.</description»
<city>Montevideo</city>

<outside>true</outsider

</ottraction>
<ottraction»

<ploce>Tres Cruces</ploce>

<description>Tres Cruces es o 1o vez un centro comercial
(shopping) y lo terminal de buses de Montevideo. Se lo
considera un importonte punto de encuentro en lo ciudod

y un punto de partido desde donde puedes llegor o los
principales sitios de interés de Montevideo.</descriptions
«<city>Montevideo</city»

woutsiderfolse</outsider

</ettroction
</getAttroctionsResponse>

</SOAP-ENV: Body>
</SOAP-ENV:Envelope»

Respuesta contextualizada
con el segundo itinerario

Figura 69 — Comparacion de respuestas con distintos itinerarios.
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7/ Conclusiones y Trabajo a Futuro

Este capitulo presenta en la Seccidn 7.1 las conclusiones del trabajo realizado y en la
Seccién 7.2 posibles mejoras que podrian ser realizadas como trabajo a futuro.

7.1 Conclusiones

El objetivo general del proyecto fue la implementacion de una plataforma de integracién
gue permita detectar el contexto de invocacidn de un servicio y adaptarlo de acuerdo al
mismo. En particular, la plataforma se implementd utilizando como base el ESB
SwitchYard y el motor CEP Drools Fusion.

La primera etapa consistié en realizar evaluaciones de los productos ESB del mercado
con el objetivo de elegir el producto que mejor se adaptaba a los requerimientos del
proyecto. Dichas evaluaciones permitieron seleccionar a SwitchYard como producto
base para el desarrollo de la plataforma debido a sus capacidades de mediacién, editor
grafico y sus buenos tutoriales, muy utiles para comenzar a utilizar el producto. También
se evaluo el motor CEP Drools Fusion sugerido, de manera de comprobar si cumplia con
los requerimientos del proyecto.

Tomando como base los productos seleccionados se disefié e implementé la solucion.
Se incorporaron algunos conceptos a la solucion planteada debido a caracteristicas de
los productos elegidos y a particularidades surgidas en la implementacion. Uno de los
conceptos incorporados a la solucidn fue el versionado de reglas, que surge debido al
modo que Drools Fusion maneja las reglas.

Entre los componentes desarrollados se encuentra la Consola de Administracion. Su fin
es brindar una interfaz grafica que permita definir y monitorear las herramientas
necesarias para que el administrador pueda realizar la configuracién de los servicios a
contextualizar en tiempo de ejecucidn. Se buscé que dicho proceso de configuracién
fuera lo mas sencillo y guiado posible, por lo que se incluyé una gran cantidad de
validaciones y algunas sugerencias como la regla que se propone como guia al momento
de definir una situacion.

Luego de haber utilizado SwitchYard para el desarrollo se concluyd que es un producto
con mucho potencial pero que aun no tiene el grado de madurez esperado en una
plataforma empresarial. Si bien resuelve nativamente muchos de los problemas
planteados, tiene limitantes como la falta de ejemplos de uso complejos documentados,
ademas de ciertos bugs encontrados. Sumado a esto, la mayoria de sus funcionalidades
no estan disefiadas para ser configuradas en tiempo de ejecucion, lo que provocé que
el desarrollo de esta plataforma en particular fuera mas complejo.

Con respecto a Drools Fusion se puede decir que es una plataforma con gran potencia
para definir reglas para la deteccion de eventos complejos. Sin embargo la definicion de
estas reglas resulta compleja y para nada trivial. Se encontraron algunos bugs que no se
encontraban reportados y afectaban a varias versiones. Ademads en la documentacion
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existen ejemplos desactualizados y que no funcionan en la versidon correspondiente.
Estos motivos hacen dudar del grado de madurez del producto, que aparentaba ser
mayor.

Finalmente se realizaron casos de estudio para validar el correcto funcionamiento de la
plataforma y demostrar que la misma contribuye a la generacién de servicios web mas
personalizados y precisos. Si bien estos casos son acotados, permiten demostrar el
potencial de la herramienta desarrollada y servir de ejemplo de configuracién del
sistema.

Como conclusidn general del trabajo realizado se puede decir que la implementacidn de
una plataforma de integracién basada en "An ESB-Based Infrastructure for Event-Driven
Context-Aware Web Services" es factible, y su uso en servicios web reales es beneficioso.

7.2 Trabajo a Futuro

A continuacién se mencionan algunos puntos interesantes que fueron identificados
como posibles mejoras.

e Combinacion de itinerarios

Actualmente sélo es posible aplicar un Unico itinerario para un servicio (el de mayor
prioridad), sin importar si existe mds de una situaciéon que aplique para ese servicio y
usuario. Una mejora de esto seria permitir la combinacién de itinerarios en
determinadas condiciones, donde los itinerarios sean considerados combinables.
Actualmente, este comportamiento puede ser modelado creando distintos itinerarios
para las distintas combinaciones de situaciones y ajustando las prioridades, pero se
vuelve dificultoso si la cantidad de itinerarios a gestionar crece.

¢ Alimentar el Motor CEP con invocaciones de servicios

Otra funcionalidad a agregar seria la posibilidad de alimentar el Motor CEP con los
requests de los servicios. De esta manera, cuando se invogue a un servicio, el mensaje
podria ser enviado al Motor CEP asincrénicamente para servirle como una nueva fuente
de contexto. Con estos mensajes como eventos en el Motor CEP se brinda al
administrador mayor poder a la hora de definir situaciones. Por ejemplo, si el request
tuviera informacidn del idioma de preferencia del usuario, ésta podria utilizarse como
dato contextual de una situacién.

e Posibilidad de definir mappers para las integraciones con servicios externos

Actualmente, si se cuenta con servicios similares al servicio que se estd contextualizando
pero con un formato de mensajes distinto, no es posible invocarlos, salvo que se puedan
adaptar con transformaciones XSLT. Por ejemplo si se tiene un servicio que recibe y
devuelve la misma informacion pero en formato JSON, el mismo no puede ser invocado.
Para solucionar este problema, seria deseable permitir que el administrador pueda
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definir mappers al momento de definir la adaptacién External Invocation y asi
transformar el formato del mensaje.

Estos mappers también podrian definirse para Fuentes de Contexto simplificando el
procesamiento que se realiza en las reglas del Motor CEP cuando la estructura del
mensaje es compleja.

e Definir nuevos tipos de adaptaciones

Otro aspecto a implementar en el futuro podria ser la definicién de nuevos tipos de
adaptaciones, como la adaptacién que implemente el patrén Scatter-Gather definido en
los EIP. Este patrédn permite enviar un mensaje a varios destinatarios y definir como
combinar las respuestas para crear una respuesta Unica. Definir nuevas adaptaciones
podria también implicar un desarrollo en la Consola de Administracién.

Un nivel mas avanzado de esta mejora seria que las adaptaciones puedan ser definidas
dindmicamente.

e Editor de reglas grafico

La definicidn de las reglas para la deteccion de situaciones es una de las partes mas
complejas del uso de la plataforma. Dicha definicidén se hace en base a reglas de Drools
gue son dificiles de definir para usuarios sin conocimiento del mismo.

En el siguiente el articulo: "A model-driven approach for facilitating user-friendly design
of complex event patterns" [51] se presenta una herramienta que permite a través de
interfaces graficas definir patrones para la deteccidon de eventos complejos de una
manera mucho mas guiada y sencilla. La idea es muy interesante y permite que usuarios
no expertos puedan definir situaciones complejas. Siguiendo la propuesta planteada en
este articulo, una posible mejora seria implementar una interfaz grafica para la
definicidn de las reglas similar a la planteada en [51].

También se podria aprovechar la interfaz grafica planteada en [51], que es
independiente del motor CEP, e implementar el médulo que genere cédigo Drools.

Otra opcion seria incluir en el sistema la posibilidad de definir Domain Specific
Languages [30], los cuales se utilizan en Drools con la finalidad de ayudar a usuarios no
técnicos a definir las reglas.

e Manejo avanzado de fuentes de contexto y servicios virtuales.

Una funcionalidad interesante a afadir a la plataforma es la administracién de las
fuentes de contexto y servicios virtuales. Si bien actualmente la configuracién particular
de cada uno es almacenada en la base de datos, no es posible modificar o eliminar lo
gue ya fue creado. Esta mejora no implica gran desarrollo ya que toda la informacién
necesaria ya esta almacenada.
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e Utilizar roles de usuario.

Otra posible mejora es anadir el concepto de rol para el usuario que utiliza los servicios
contextualizados, de esta manera es posible definir situaciones para un tipo especifico
de usuario. Esto haria posible detectar situaciones no sélo para un usuario especifico
sino para una categoria de usuarios, pudiendo definir contextos que no estén
relacionados con un usuario en particular sino con una situaciéon que afecta a muchos
de ellos.

e Pruebas de performance

Un posible trabajo a futuro seria realizar pruebas de performance de la plataforma
evaluando el overhead generado por las acciones de adaptacion de la misma. Si bien no
era uno de los objetivos planteados, es interesante obtener estos datos para realizar
posibles optimizaciones en caso que el overhead sea demasiado grande. Las mejoras
podrian ser la inclusién de mecanismos de cache o el almacenamiento en memoria de
las directivas de adaptacién del Gateway de Adaptacion.
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Apéndice 1. Componentes SwitchYard

En este apéndice se muestran los componentes principales que se pueden definir en
SwitchYard y una breve descripcién de los mismos, extraido de [31]. Con el plugin de
Eclipse los mismos pueden ser usados de manera grafica como se ve en la Figura 70.

composite

ServiceA ReferenceB

= \mm/o
_\a

Figura 70 - Ejemplo de aplicacion en SwitchYard.

Composicion (Composite)

Es el rectdngulo azul que engloba todos los componentes, que se define como se
muestra en la Figura 71 y representa los limites de la aplicacion. Una aplicacién
SwitchYard consiste en una Unica composicidén que tiene un nombre y un espacio de
nombres destino. El valor del espacio de nombres es importante ya que permite que los
nombres definidos dentro de la aplicacidn sean Unicos.

<sca:composite name="example" targetNamespace="urn:example:switchyard:1.0">
</sca:composite>

Figura 71 - Definicion de una composicion.

Componente (Component)

Es un contenedor modular para la ldgica de la aplicacién, mostrado como un rectangulo
azul en la Figura 70 y que se define como se muestra en la Figura 72. Cada componente
consiste en un servicio de componente o ninguno, en muchas referencias de
componentes o ninguna y en una implementacién. Los servicios y las referencias
permiten al componente interactuar con otros componentes, mientras que la
implementacion provee la ldgica para generar y/o consumir servicios.
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<sca:component name="Routing">
</sca:component>

Figura 72 - Definicién de un componente.

Implementacion

Actua como el "cerebro" de un componente y define la implementacion de la |6gica de
la aplicacién. Existen varias opciones de implementacién:

e Bean?’: permite que un CDI Bean consuma o provea servicios mediante
anotaciones.

e Camel: permite la utilizacién de los EIP usando XML o Java DSL?® con Apache
Camel.

e Reglas: utiliza Drools para la toma de decisiones.

Estas implementaciones son privadas a cada componente, de forma que la interaccion
con otros componentes o servicios externos es a través de servicios de componentes o
de referencias de componentes. En la Figura 73 se muestra un ejemplo de definicién de
una implementacién de un componente con Camel.

<sca:component name="Routing">
<camel:implementation.camel>
<camel:xml path="RoutingService.xml"/>
</camel:implementation.camel>
</sca:component>

Figura 73 - Definicion de la implementacion de un componente.

Servicio de componente (Component Service)

Es usado para exponer la funcionalidad de una implementacién como un servicio. Se
representa como una flecha verde a la izquierda de cada componente como se puede
ver en la Figura 70 y se define como se muestra en la Figura 74. Todos los servicios
tienen un contrato, que puede ser una interfaz Java, WSDL o un conjunto de datatypes.
También son privados a la aplicacion, es decir, que solo pueden ser usados por otros
componentes de la aplicacion. Si es necesario exponer un component service, el mismo
puede ser extendido a un composite service.

22 http://searchsoa.techtarget.com/definition/JavaBeans

2 http://camel.apache.org/dsl.html
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<sca:component name="Routing">
<camel:implementation.camel>
<camel:xml path="route.xml"/>
</camel:implementation.camel>
<sca:service name="ServiceA">
<sca:interface.java interface="org.example.ServiceA"/>
</sca:service>
</sca:component>

Figura 74 - Definicién de un servicio de un componente

Servicio de composicion (Composite Service)

Representa un servicio de una aplicaciéon que es visible para otras aplicaciones. Se da
cuando se extiende un servicio de un componte. El nombre e interfaz de la composicién
puede ser diferente a la del componente. Si la interfaz o el contrato difieren, pueden ser
necesarias transformaciones para mapear los tipos de cada uno. Estos servicios se
representan como una flecha verde en el borde izquierdo de la delimitacion de la
aplicacion como se muestra en la Figura 70 y se define como se muestra en la Figura 75.

<sca:composite name="example" targetNamespace="urn:example:switchyard:1.0">
<sca:service name="ServiceA" promote="Routing/ServiceA”>
<sca:interface.wsdl interface="ServiceA.wsdl#wsdl.porttype(ServiceAPortType)"/>
</sca:service>
</sca:composite>

Figura 75 - Definicion de un composite service.

Referencia de componente (Component Reference)

Una referencia permite a un componente consumir otros servicios. Puede ser cableado
a otro servicio disponible de otro componente de la misma aplicacion. De forma similar
a los servicios de componentes, todas las referencias tienen un contrato que permite a
un componente invocar servicios sin conocer su implementacion. Se representa como
una flecha violeta a la derecha de un componente como se muestra en la Figura 70,
donde también se puede ver el cableado a un servicio ofrecido por un Bean. Un ejemplo
de definicion del mismo se muestra en la Figura 76.

<sca:component name="Routing">
<camel:implementation.camel>
<camel:xml path="route.xml"/>
</camel:implementation.camel>
<sca:service name="ServiceA">
<sca:interface.java interface="org.example.ServiceA"/>
</sca:service>
<sca:reference name="ServiceC">
<sca:interface.java interface="org.example.ServiceC"/>
</sca:reference>
</sca:component>

Figura 76 - Definicion de una referencia a un componente.
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Referencia de composicion (Composite Reference)

Un composite reference permite conectar una referencia de componente con servicios
fuera de la aplicacion. De manera similar a los servicios de una composicion, los bindings
son utilizados por los composite reference para especificar el método de comunicacién
para invocar servicios externos. Estas referencias se representan como una flecha
violeta en el borde derecho de la delimitacién de la aplicacién como se muestra en la
Figura 70 y se define como muestra la Figura 77.

<sca:composite name="example" targetNamespace="urn:example:switchyard:1.0">
<sca:reference name="ReferenceB" multiplicity="0..1" promote="Routing/ServiceB">
<sca:interface.java interface="org.example.ServiceB"/>
</sca:reference>
</sca:composite>

Figura 77 - Definicion de una referencia a una composicion.

Service Binding

Un service binding se utiliza para definir el método de acceso al composite service. Un
composite service puede tener multiples bindings, permitiendo a un servicio ser
accedido de diferentes formas. Por lo general, representan adaptadores de transporte
o de protocolos como por ejemplo SOAP, JMS, REST. En la Figura 78 se muestran los
diferentes tipos de bindings que soporta SwitchYard y su representacién como un icono
sobre los servicios. En la Figura 79 se puede ver como se define un binding SOAP donde
se debe de especificar el WSDL que se publicara.

Bindings

¥ Camel
FTP
composite
File
@ HTTP
: JCA ServiceA

kel JMS ~
Joa JPA N
Mail i Routing
&3 Netty TCP
& Netty UDP
"% REST
sca SCA
o SOAP
sQL
:‘FE Scheduling

Figura 78 - Representacion de un binding.
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<sca:composite name="example" targetNamespace="urn:example:switchyard:1.0">
<sca:service name="ServiceA" promote="Routing/ServiceA">
<sca:interface.wsdl interface="ServiceA.wsdl#wsdl.porttype(ServiceAPortType)"/>
<soap:binding.soap>
<soap:wsdl>ServiceA.wsdl</soap:wsdl>
</soap:binding.soap>
</sca:service>
</sca:composite>

Figura 79 - Definicion de un binding.

Otro tipo de binding es el SCA que permite interconectar servicios entre aplicaciones
que se encuentren en el mismo entorno de ejecucién, brindando un medio de
comunicacion entre servicios SwitchYard y clientes SwitchYard. Estos bindings facilitan
la comunicacién entre aplicaciones SwitchYard, pudiendo ser usados para vincular una
referencia de composicién de una aplicacién a un servicio de composicién de otra
aplicacion. También provee un endpoint de invocacién remota para clientes externos
permitiendo que aplicaciones externas se comuniquen con aplicaciones SwitchYard.

Reference Binding

Un reference binding es utilizado para definir el método de acceso a un servicio externo
a través de un composite reference. A diferencia de un service binding, sélo puede existir
un binding por cada composite reference.
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Apéndice 2. Generacion dinamica de Fuentes de Contexto y
Servicios Virtuales

En este apéndice se explica como se resolvié la generacion de Fuentes de Contexto y
Servicios Virtuales en tiempo de ejecucién. Debido a que las Fuentes de Contexto y los
Servicios Virtuales se resolvieron de la misma manera, se explica tomando solamente la
generacién de una Fuente de Contexto en modo poller.

Generacion Dinamica de Fuentes de Contexto

Para generar las Fuentes de Contexto dindmicamente se crearon dos “plantillas de
aplicacion”, una para cada modo anteriormente descrito, poller y listener. Las plantillas
se crearon a partir de un archivo JAR generado al empaquetar una Fuente de Contexto
de ejemplo. A partir de este JAR, se sustituyeron los valores particulares (url, nombre de
evento, etc) en los archivos del empaquetado por variables de FreeMarker. De los
archivos que componen el JAR solo tres son plantillas FreeMarker: el archivo de
propiedades, el XML de configuracién de SwitchYard y el pom de Maven. De esta
manera, a partir de la plantilla y los valores particulares elegidos por el administrador
en la Consola de Administracién que reemplazan las variables Freemarker, se crea una
nueva Fuente de Contexto. El proceso consiste en instanciar las plantillas, generar el
archivo JAR y desplegar la nueva Fuente de Contexto en el servidor JBoss. Para gestionar
los archivos JAR se utilizaron bibliotecas del paquete java.util.zip disponible en Java 7.

El componente encargado de gestionar la creacién de las nuevas Fuentes de Contexto
es la Consola de Administracion.

La Figura 80 muestra cdmo es el la plantilla de Freemarker para generar el XML de
SwitchYard para una Fuente de Contexto en modo poller, donde se pueden observar
que las variables utilizadas son ${eventName}, S{cron}y S{url}.
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<sy:switchyard xmlns:bean="urn:switchyard-component-bean:config:1.1"
xmlns:http="urn:switchyard-component-http:config:1.1"
xmlns:quartz="urn:switchyard-component-camel -quartz:config:1.1"
xmlns:sca="http://docs.oasis-open.org/ns/opencsa/sca/200912"
xmlns:sy="urn:switchyard-config:switchyard:1.1" nome
targetNamespace="urn:edu. fing. context.management:${eventName}f:1.90" >
<sca:composite name
targetNamespace="urn:edu. fing.context.management:${eventName}:1.0">
<sca:component name="CEPMessageComposerPollerBean">
<bean:implementation.bean class="edu. fing.context.source.polling.CEPMessageComposerPollerBean”/>
<sca:service name="CEPMessageComposerPoller"”>
<sca:interface.java interface="edu.fing.context.source.polling.CEPMessageComposerPoller"/>
</sca:service>
<sca:reference name="CEPFeederService">
<sca:interface.java interface="edu. fing.context.source.polling.CEPFeederService"/>
</sca:reference>
<sca:reference name="ContextSourcelnvoker">
<sca:interface.java interface="edu.fing.context.source.polling.ContextSourcelnvoker"/>
</sca:reference>
</sca:component>
<sca:service name="CEPMessageComposerPoller”
promote="CEPMessageComposerPollerBean/CEPMessageComposerPoller s
<sca:interface.java interface="edu. fing.context.source.polling.CEPMessageComposerPoller"/>
<quartz:binding.quartz name="Context-Source-Polling">
<sy:operationSelector operationName="poll"/>
<quartz:name>Context-Source-Polling</quartz:name>
<quartz:cron /quartz:cron>
</quartz:binding.quartz>
</sca:service>
<sca:reference name="CEPFeederService"” multiplicity="0..1"
promote="CEPMessageComposerPollerBean/CEPFeederService"”>
<sca:interface.java interface="edu. fing.context.source.polling.CEPFeederService"/>
<sca:binding.sca sy:target="ESBServiceDrools”
sy:targetNamespace="urn:edu. fing.context.management:cep-engine:1.0" name="sca"/>
</sca:reference>
<sca:reference name="ContextSourcelnvoker"” multiplicity="0..1"
promote="CEPMessageComposerPollerBean/ContextSourcelnvoker ">
<sca:interface.java interface="edu. fing.context.source.polling.ContextSourcelnvoker"/>
<http:binding.http name="httpl“>
<http:address/http:address>
<http:method> </http:method>
</http:binding.http>
</sca:reference>
</sca:composite>
</sy:switchyard>

Figura 80 - Plantilla de una Fuente de Contexto Poller.

La Figura 81 muestra el archivo de propiedades donde se configuran otras de las
variables de Freemarker para generar la nueva Fuente de Contexto.

modeConverter=]SON
url=http\://httpbin.org/get
eventName=USER_LOCATION

Figura 81 — Archivo de propiedades.

Por ultimo, en el archivo pom.xml se configuran como variables Freemarker parte del
artifactld y el name, como se muestra en la Figura 82.

| <project xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 Http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd"
xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>edu.fing.context.management</groupld>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<artifactId>context-source-polling{${eventName}}</artifactld>
<name>edu. fing.context.management :|$ {eventName}</name>

Figura 82 — Plantilla del archivo pom.xml
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Apéndice 3. Encapsulamiento de la Gestion de Drools Fusion

En el Motor CEP se exponen dos endpoints con dos interfaces distintas, una para
gestionar el Motor CEP y otra para alimentarlo. Ambas interfaces son implementadas
por sus respectivos beans, los cuales referencian al bean “DroolsCoreBean” que
contiene el codigo referente a Drools Fusion. Esta clase tiene dos atributos estaticos que
se utilizan para gestionar Drools como se muestra en la Figura 83.

private static KieSession kSession = null;
private static KieServices kServices = null;

Figura 83 — Atributos para gestionar Drools.

Un objeto de tipo “KieServices” es mantenido de forma estatica en la clase simplemente
para verificar la inicializacion del motor. El atributo se inicia como null cuando se crea la
instancia de la clase, y deja de serlo cuando se inicializa Drools por medio de una
invocacion al servicio “initializeDroolsContext()”.

El “KieSession” es la via para interactuar con el motor. Una “KieSession” es creada
cuando se inicializa el motor y es mantenida por la aplicacién a lo largo de su ejecucioén.
Cuando se despliega una nueva version de reglas, la sesidn es sustituida por una nueva,
creada a partir de una “KieBase” que tiene las nuevas reglas. Segun la documentacién
de Drools, desplegar una nueva version actualiza la versidn en todas las sesiones ya
creadas, pero esto no funciona cuando se configura Drools en modo stream. Esto fue un
inconveniente importante y se explica en la Seccién 5.3.1.

Elimpacto de este bug en la solucién es que cada vez que se despliega una nueva version
de reglas, todos los eventos que estaban activos en la memoria se pierden. Si bien esto
puede parecer una falta importante, no tiene un impacto tan grande debido a dos
caracteristicas de la plataforma y del tipo de eventos que maneja el motor:

e Los eventos que llegan al Motor CEP, usualmente son informados reiteradas
veces y tienen una validez relativamente corta. Un ejemplo de esto es una
posicién del usuario.

e Desplegar nuevas versiones no deberia ser hecho con demasiada frecuencia.

Por esto, y lo expuesto en la Seccién 5.3.1, donde no se encontré una solucién completa,
se utilizé la version 6.0.0 Final.

Para realizar la gestién de versiones en Drools se cred una clase “DroolsUtils” en la cual
se utiliza parte del cddigo publicado en [52] que es parte de los tests unitarios de Drools.
Este codigo es de gran ayuda ya que encapsula la logica para crear y desplegar los JAR
con las versiones de Drools.

Para evitar problemas de concurrencia, se utilizd una instancia de la clase
“ReentrantReadWriteLock” del paquete java.util.concurrent. Cuando una version se
esta desplegando, se bloquean los eventos entrantes y se desbloquean cuando la misma
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se termina de desplegar. A su vez, este bloqueo permite que no se despliegue una nueva
version mientras otra aln no ha terminado de desplegarse, pero si permite insertar
muchos eventos al mismo tiempo. En otras palabras, cuando se despliega una versién
se realiza un bloqueo “escritor” mientras que cuando se inserta un evento se hace un
bloqueo “lector”.

Funciones de Utilidad

El Motor CEP tiene la responsabilidad de informar al Razonador de Contexto las
situaciones detectadas, las cuales para el componente son eventos complejos. Dichos
eventos son detectados en las reglas, por lo que se hace necesario definir una forma
estructurada para que el administrador indique cudando una situacién fue detectada.
Para esto, se definié una funcién Drools que al ser invocada, notifica al Razonador de
Contexto la nueva situacion. La funcidn se llama “situationDetected” y recibe el
identificador del usuario, el nombre de la situacidn y los datos contextuales.

Ademas, se implementaron algunas funciones de utilidad para ayudar al administrador
a realizar invocaciones externas desde las reglas. Las mismas se encuentran en la clase
“CepUtils” y se pueden observar en la Figura 84.

ca mediante http-get la url recibida, retorna la respuesta como string

public static String htipGet(Strimg url);

viente n json en tormato 5Strin a un ap

o

public static Map <String, Object> jsonToMap(String json);

Conviente un xml en formato String

public static Map

» 5 C >Tring a F

Object> ;mlToHap(String xml);

String,

Elimina acer

public static String

ntos de tring recibido

stripAécents(Stri

ng str);

Figura 84 — Funciones de utilidad en “CepUtils”.
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Apéndice 4. Configuracion de Funcionalidades en el Razonador de

Contexto

En este apéndice se muestra el detalle de implementacion de la parte encargada de

realizar las configuraciones en el Razonador de Contexto.

En la Figura 85 se muestran los componentes del Razonador de Contexto que permiten

la configuracién de las distintas funcionalidades.

1a

sca

2a

Cotigrationter iy e @D

L
1b

s

ConfigurationServiceBean

o

CEPService

L

Figura 85 — Componentes involucrados en la configuracion de funcionalidades.

En la Tabla 17 se describen las responsabilidades de los componentes mostrados en la

Figura 85.

Componente

Representacion grafica

Descripcion

ConfigurationService

Expone un endpoint con un
binding SCA para la Consola de
Administracion que permite la
manipulaciéon de los datos que
administra el Razonador.

ConfigurationServiceBean

Realiza consultas y persiste
configuraciones en la base de
datos.

Expone un endpoint con un

CepServiceBean

L . .
CEPService 1b el binding SCA par.al\ que Ial Consola

1) de Administracion manipule las
reglas.
Encargado de:
e Manipular el versionado de

(= reglas.

3 CEPServiceBean

e Desplegar versiones y verificar

la compilacién de reglas
invocando remotamente al
Motor CEP.

Tabla 17 — Descripcion de los componentes involucrados en la configuracion de

funcionalidades.

109




Como se puede observar en la Figura 85, el bean “ConfigurationServiceBean” utiliza el
bean “CEPServiceBean” para las operaciones que realizan légica sobre las reglas. Para
poder realizar esto, SwitchYard permite a un bean consumir un servicio inyectando
directamente una referencia al servicio que se desea. En la Figura 86 se puede observar
como el bean “ConfigurationServiceBean” inyecta la interfaz “CepService” utilizada cada
vez que se crea una situacion, ya que al dar de alta una situacién se crea la regla que la
detecta. Esta regla es validada por el Motor CEP antes de ser persistida. Para validarla
se utiliza una invocacidn remota al Motor CEP, no un binding SCA como en los casos
anteriores debido al problema mencionado en la Seccién 5.3.4. Luego de ser validada la
regla, se crea una nueva version de reglas que contiene todas las reglas de la ultima
version y la nueva que se esta creando.

@Service(ConfigurationService.class)
public class ConfigurationServiceBean implements ConfigurationService {

@Inject
@Reference
private CEPService cepService;

Figura 86 — Consumo de un servicio.
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Apéndice 5. Manejo de Encabezados de SwitchYard

En este apéndice se muestra el manejo de los encabezados de SwitchYard. Estos
encabezados fueron utilizados para transportar el nombre y URL de los servicios desde
los Servicios Virtuales al Gateway de Adaptacion.

Manejo de encabezados en los Servicios Virtuales

Cuando llega un mensaje a un Servicio Virtual, la ruta Camel “SetService” presente en
dicho componente, le agrega dos encabezados al mensaje con informacién del servicio.
Uno de ellos es el nombre del servicio que esta siendo invocado de manera de poder
consultar en el Gateway de Adaptacion si el servicio tiene algun itinerario configurado.
El otro encabezado es la URL del servicio, de manera que el Invocador de Servicios
conozca qué URL debe invocar. En la Figura 87 se puede observar cdmo se afiaden los

III

encabezados “serviceUrl” y “serviceName” utilizando Camel.

<routes xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring">
<route>
<from uri="switchyard://VirtualService"/>
<setHeader headerName="servicelUrl">
<simple>http://service.com/attractions-provider/AttractionsService</simple>
</setHeader>
<setHeader headerName="serviceName">
<simple>AttractionsService</simple>
</setHeader>
<log message="Virtual Service - message received: ${body}"/>
<to uri="switchyard://AdaptationGatewayService"/>
<log message="Virtual Service - response received: ${body}"/>
</route>
</routes>

Figura 87 — Ruta Camel “SetService”

Manejo de encabezados en el Gateway de Adaptacion

Para obtener los encabezados afiadidos por los Servicios Virtuales, los beans permiten
acceder al contexto de intercambio de SwitchYard. Este contexto representa una
instancia de invocacién a un servicio, y provee un “conducto” para los mensajes que
viajan como parte de dicha invocacién. Inyectando dicho contexto en un bean es posible
obtener y anadir propiedades para cada invocacién. En la Figura 88 se muestra como el
bean “AdaptationServiceBean” inyecta el contexto con la anotacion “@Inject” y accede
al identificador y URL del servicio, que fueron afiadidos previamente por el Servicio
Virtual correspondiente.

@Service(AdaptationService.class)
public class AdaptationServiceBean implements AdaptationService {

@Inject
private Context context;

@0verride
public String setltinerary(String message) {

String serviceName = this.context.getPropertyValue("serviceName");

String serviceUrl = this.context.getPropertyValue("serviceUrl");

Figura 88 - Uso del Contexto de SwitchYard.
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Apéndice 6. Detalles de Implementacion del Administrador de
Adaptaciones

En este apéndice se detalla el ruteo basado en itinerario que es el orquestador del
mensaje dirigiéndolo por las adaptaciones que deben aplicarse. Ademds se describen
detalles de las adaptaciones profundizando en el ruteo basado en contenido debido a
su complejidad.

Ruteo Basado en Itinerario

Cuando el Gateway de Adaptacion envia el “AdaptedMessage” al Administrador de
Adaptaciones, éste es procesado por el componente “RoutingSlip” que es el encargado
de ejecutar el ruteo basado en itinerario. En la Figura 89 se puede observar la
implementacion de dicho componente.

public class RoutingSlip extends RouteBuilder {
public void configure() {
from("switchyard://RoutingService").process(new Processor() {

@0verride

public void process(Exchange exchange) throws Exception {
AdaptedMessage adaptedMessage = exchange.getIn().getBody(AdaptedMessage.class);
exchange.getIn().setBody(adaptedMessage.getMessage());
exchange.getIn().setHeader("adaptationDirective"”, adaptedMessage.getAdaptations());
exchange.getIn().setHeader("itinerary", adaptedMessage.getItinerary());

}).log("Received message for 'RoutingSlip' : ${body}").routingSlip().header("itinerary")
.log("Finish routing");

Figura 89 — Componente “RoutingSlip”.

En la implementacidn de este componente se utiliza el contenedor de mensaje de
Apache Camel llamado “Exchange” que mantiene informacién durante todo el ciclo de
ruteo del mensaje. Con el fin de aplicar las adaptaciones, el componente “RoutingSlip”
configura el “Exchange” para ser utilizado por el resto de las adaptaciones de la siguiente
manera:

e header: contiene la directiva de adaptacion para el resto de las adaptaciones.
e body: contiene el mensaje.

Ademas, este componente afiade otro header con el itinerario, para que sea utilizado
por el método “routingSlip()” de Apache Camel que aplica el ruteo basado en itinerario,
como se observa en la Figura 89.

Detalles de las Adaptaciones

Se implementaron cuatro componentes Camel que aplican la légica de las adaptaciones
ofrecidas en la Consola de Administracién. Para el prototipo se decidié implementar
enriquecimiento, filtrado, ruteo basado en contenido, invocacién externa y retardador
de mensajes. Sin embargo, como trabajo a futuro pueden ofrecerse mas adaptaciones
de la antes mencionadas.
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Estos componentes utilizan el “Exchange” de Camel para obtener la informacion
necesaria para aplicar la adaptacién que corresponda. Esta informacidn se encuentra en
el header “adaptationDirective” que tiene la lista de adaptaciones, como se muestra en
la Figura 89. Cada componente obtiene el primer elemento de dicha lista, utiliza la
informacién y la elimina de la lista. De esta manera cada componente puede acceder al
primer elemento sabiendo que contiene su informacién y no la de otra adaptacion.

Ruteo Basado en Contenido

Esta adaptacion es implementada por el componente “ContentBasedRouter” y permite
el ruteo hacia cualquier adaptacion que se desee. Este componente utiliza un arbol
binario que es tomado de la lista de adaptaciones, donde cada nodo de decisién es un
XPath condicional y las hojas contienen la informacidn para aplicar la adaptacién.

Para saber que adaptacién aplicar primero se evalia el XPath de la raiz, si éste es
verdadero se realiza la recursidn sobre el sub-arbol izquierdo, sino se realiza sobre el
sub-arbol derecho. En cada paso de la recursién se chequea si es un XPath o una
adaptacion, si es un XPath se evalta y se realiza la recursién al igual que en el nodo raiz,
y si es una adaptacidn se termina la recursion habiendo encontrado la adaptacién que
debe aplicarse.

Luego de encontrar la adaptacion, el mensaje es enviado al componente
correspondiente a la adaptacion. Para esto se utiliza el patrén Recipient List de los EIP
que permite rutear un mensaje dindmicamente, pudiendo indicar en tiempo de
ejecucion el destino del mensaje.

114



Apéndice 7. Generacion de Reglas en la Consola de Administracion

En este apéndice se muestra la plantilla usada para la generacién de la regla sugerida
para la creacion de una situacién.

En la Figura 90 se puede ver la plantilla utilizada para generar la regla, que ademads de
los datos contextuales recibe el nombre de la situacién y los nombres de los eventos
asociados a las fuentes de contexto. También se pueden observar comentarios que
ayudan al administrador a entender algunas restricciones que se solicitan.

package edu.fing.drools;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import edu.fing.commons.dto.ContextualDataTO;
/"
* Se definen los eventos que llegan desde las Fuentes de Contexto.
* Si un evento es utilizado por mas de una fuente, se debe definir solo una vez, o de lo contrario utilizar distintos nombres.
.‘/
<#list rule.mappedContextData as contextSourceTO>
declare ${rule.situationName}_${contextSourceT0.eventName}
@role(event)
<#list contextSourceT0.contextData as contextDatum>
${contextDatum} :String
</#list>
end
</#list>

<#list rule.mappedContextData as contextSourceTO>

rule "${rule.situationName}_${contextSourceT0.eventName} message mapper"
when
message:ContextualDataTO(this.getEventName() == "${contextSourceT0.eventName}")
then
System.out.println("Mapping input message to ${rule.situationName}_${contextSourceTO.eventName}...");

Map<String,0Object> info = message.getInfo();

/*La variable donde se carga la fuente de contexto DEBE llamarse inputEvent*/
${rule.situationName}_${contextSourceTO.eventName} inputEvent = new ${rule.situationName}_${contextSourceT0.eventName}();

/*Cargar los inputs en el evento*/
<#list contextSourceT0.contextData as contextDatum>
inputEvent.set${contextDatum?cap_first}((String)info.get("${contextDatum}"));
</#list>
insert(inputEvent);
end
</#list>

rule "Notify Situation ${rule.situationName}"

when

//Condicion para detectar situacién

then
HashMap<String,Object> contextualData = new HashMap<String,Object>();
/'
Cargar hash de data contextual
-E1 nombre de la variable DEBE ser contextualData
-Las claves del hash deben ser strings "entre comillas"
*/

<#list rule.selectedOutputData as outputDatum>

contextualData.put("${outputDatum}",/*VALOR_${outputDatum}*/);

</#list>
/*Sustituir USER_ID por el id del usuario de tipo String*/
situationDetected(/*USER_ID*/, "${rule.situationName}",contextualData);
end

Figura 90 - Plantilla FreeMarker para generar una regla.

Antes de generar la regla y la situacion, se realiza una validacién y en caso que sea
correcta se pregunta al administrador el nimero de versidn de reglas en la cual incluira
la regla actual. Si la regla no es valida, se despliega un mensaje de error con los errores
detectados permitiendo que se corrijan. La validacién involucra evaluar que todos los
datos contextuales de entrada y salida declarados sean utilizados, y que la nueva regla
compile correctamente.
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Apéndice 8. Reglas Drools Definidas en los Casos de Uso

En este apéndice se presentan las reglas utilizadas para los casos de uso del Capitulo 6.
Se utilizaron dos servicios externos: uno que obtiene la ciudad en la que se encuentra
un usuario a partir de sus coordenadas geograficas y otro que obtiene el estado del
tiempo de las ciudades interesadas. Para simplificar la solucién se decidid utilizar los
departamentos de Uruguay, ya que se requiere estandarizar los nombres de los lugares
y resulta demasiado complejo hacerlo por ciudad.

Reglas para situacion “InCity”

Esta regla detecta cudndo un usuario se encuentra en una ciudad a partir de sus
coordenadas geograficas. Para obtener la ciudad se utilizéd un servicio de Google de
reverse geocoding [53] que recibe como parametros en la URL la latitud y longitud.

Cada vez que llega una nueva actualizacién de la posicidn del usuario, se invoca a la URL
con la nueva posicién del usuario y se inserta o actualiza el evento “InCity”, que
representa la ciudad donde se encuentra un usuario.

A continuacién, en la Figura 91 se presenta el cddigo de la regla que detecta la situacion
“InCity”.

package edu.fing.drools;

import java.util. HashMap;
import java.util.Map;
import java.util.List;
import edu.fing.commons.dto.ContextualDataTO;
import edu.fing.cep.engine.utils.CepUtils;
/**
* Se definen los eventos que llegan desde las Fuentes de Contexto.
* Si un evento es utilizado por mas de una fuente, se debe definir solo una vez, o de lo
contrario utilizar distintos nombres.
**/
declare InCity_UserPosition
@role(event)
latitude:String
userld:String
longitude:String
end

declare InCity
@role(event)
city:String
userld:String
end
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rule "InCity_user_position message mapper"

when
message:ContextualDataTO(this.getEventName() == "UserPosition")
then
System.out.printin("Mapping input message to InCity_UserPosition...");
Map<String,Object> info = message.getinfo();
/*La variable donde se carga la fuente de contexto DEBE llamarse inputEvent*/
InCity_UserPosition inputEvent = new InCity_UserPosition();
/*Cargar los inputs en el evento*/
inputEvent.setlLatitude((String)info.get("latitude"));
inputEvent.setLongitude((String)info.get("longitude"));
inputEvent.setUserld((String)info.get("userld"));
insert(inputEvent);
end
rule "InCity_UserPosition city detection insert"
when
userPosition:InCity_UserPosition()
not InCity(this.getUserld() == userPosition.getUserld())
then
System.out.printin("Checking if the user is in a valid city...");
String city = detectCity(userPosition);
if (city != null){
InCity inCity = new InCity();
inCity.setCity(city);
inCity.setUserld(userPosition.getUserld());
insert(inCity);
}
end
rule "InCity_UserPosition city detection update"
no-loop true
when
userPosition:InCity_UserPosition()
inCity:InCity(this.getUserld() == userPosition.getUserld())
then
System.out.printin("Checking if the user is in a valid city...");
String city = detectCity(userPosition);
if (city != null){
System.out.printIn("DEPARTAMENTO: " + city + """);
modify(inCity){setCity(city)};
}
end
rule "Notify Situation InCity"
when
//Condicion para detectar situacion
inCity:InCity()
then
/*
Cargar hash de data contextual
-El nombre de la variable DEBE ser contextualData
-Las claves del hash deben ser strings "entre comillas"
*/
HashMap<String,Object> contextualData = new HashMap<String,Object>();
contextualData.put("city",inCity.getCity());
situationDetected(inCity.getUserld(), "InCity",contextualData);
end
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function String detectCity(InCity_UserPosition userPosition) {

String response = CepUtils.httpGet(
"https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?lating=" +
userPosition.getLatitude() + "," + userPosition.getLongitude() +
"&result_type=administrative_area_level 1&" +
"key=AlzaSyDBV2XLwr5AmhhymFzXQWq_HKXPOV7MQ2A&lang=en");

Map<String,Object> responseMap = CepUtils.jsonToMap(response);

List list = ((List)responseMap.get("results"));

if (Hlist.isEmpty()){

Map place = (Map) ((List)responseMap.get("results")).get(0);

String city = ((String)place.get("formatted _address"))

.replace("Departamento de","")
.replace("Department","")
.replace(", Uruguay","")
trim();

city = CepUtils.stripAccents(city.toLowerCase());

return city;

}

return null;

Figura 91 — Regla para detectar la situacion “InCity”.

Reglas para situacion “InCityRaining”

Esta regla detecta cudando un usuario se encuentra en una ciudad en la cual esta
lloviendo. Para su definicién se utiliza el evento complejo “InCity” definido
anteriormente. A partir de la ciudad obtenida y de la informaciéon de la Fuente de
Contexto que consulta los estados del tiempo de los 19 departamentos periédicamente,
se detecta si en esa ciudad esta lloviendo.

Cuando se recibe una nueva actualizacidn, se verifica si se tiene informacion para ese
departamento y se decide si se debe actualizar la informacidn de los eventos existentes
o insertar nuevos.

A continuacidn, en la Figura 92 se presenta el cddigo de la regla que detecta la situacién
“InCityRaining”.
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package edu.fing.drools;

import java.util. HashMap;
import java.util.Map;
import edu.fing.commons.dto.ContextualDataTO;

declare CityWeatherUpdate
@role(event)
weather:String

city:String

end

declare InCityRaining
@role(event)
userld:String
city:String

end

declare CityWeather
@role(event)
raining:boolean
city:String

end

rule "CityWeather message mapper"
when
message:ContextualDataTO(this.getEventName() == "CityWeather")
then
System.out.printin("Mapping input message to CityWeatherUpdate...");
Map<String,Object> info = message.getinfo();
List list = ((List) info.get("list"));
if (Mist.isEmpty()) {
for (Object object : list) {
Map citylnfo = (Map) object;
String cityWeather = ((String) ((Map) ((List)
citylnfo.get("weather")).get(0)).get("main"));
String cityName = (String) citylnfo.get("name");
cityName = cityName.replace("Departamento de","")
.replace("Department","")
.replace(", Uruguay","")
trim();
cityName = CepUrtils.stripAccents(cityName.toLowerCase());
CityWeatherUpdate inputEvent = new CityWeatherUpdate();
inputEvent.setCity(cityName);
inputEvent.setWeather(cityWeather);
insert(inputEvent);

end
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rule "CityWeather insert detection"

when

cwu: CityWeatherUpdate()

not CityWeather( this.getCity() == cwu.getCity() )
then

CityWeather cityWeather = new CityWeather();

cityWeather.setCity(cwu.getCity());

boolean isRaining = cwu.getWeather().equals("Rain") | | cwu.getWeather().equals("Shower
rain") | |

cwu.getWeather().equals("Thunderstorm") | | cwu.getWeather().equals("Snow");

cityWeather.setRaining(isRaining);

insert(cityWeather);

System.out.printin("CityWheather inserted. " + cwu.getCity() +
isRaining);
end

+ cwu.getWeather() +" " +

rule "CityWeather update detection"
no-loop true
when
cwu: CityWeatherUpdate()
cityWeather: CityWeather( this.getCity() == cwu.getCity() )
then
boolean isRaining = cwu.getWeather().equals("Rain") | | cwu.getWeather().equals("Shower
rain") | |
cwu.getWeather().equals("Thunderstorm") | | cwu.getWeather().equals("Snow");
modify(cityWeather){ setRaining(isRaining) };
System.out.printin("CityWheather modified. " + cwu.getCity() +
+ isRaining);
end

+ cwu.getWeather() +

rule "Notify Situation InCityRaining"
when
//Condicion para detectar situacion
inCity: InCity()
cityWeather: CityWeather( this.getCity() == inCity.getCity(), this.isRaining() )
then
HashMap<String,Object> contextualData = new HashMap<String,Object>();
System.out.printIn("Complex event detected. InCityRaining!!!"+ inCity.getCity() +
cityWeather.isRaining());
/*
Cargar hash de data contextual
-El nombre de la variable DEBE ser contextualData
-Las claves del hash deben ser strings "entre comillas"
*/
contextualData.put("city",inCity.getCity());
/*Sustituir USER_ID por el id del usuario de tipo String*/
situationDetected(inCity.getUserld(), "InCityRaining", contextualData);
end

+

Figura 92 - Regla para detectar la situacion “InCityRaining”.
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