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Resumen

La orientacién a servicios se ha convertido actualmente en una de las formas mas utilizada
para la informatizacién de los procesos de negocios de una organizacion. El paradigma de
Computacion Orientada a Servicios (Service Oriented Computing, SOC) promueve la
descomposicion de la légica de la solucién en unidades pequefias de trabajo auténomo
especializadas en resolver una porcion especifica del problema. Dichas unidades de trabajo son
los llamados servicios que pueden ser usados y combinados para el desarrollo de nuevas
aplicaciones, permitiendo un desarrollo rapido, con gran flexibilidad y agilidad ante cambios en
el funcionamiento a nivel de negocio y en consecuencia una baja en los costos. SoaML (SOA
Modeling Language, SoaML) es el estandar propuesto por la OMG (Object Management Group,
OMG) para el modelado de servicios con UML. Es un perfil que extiende el lenguaje de
modelado UML (Unified Modeling Language, UML) incorporando conceptos especificos a este
dominio, y define un metamodelo que especifica la sintaxis y semantica correcta para este
estandar.

Este trabajo se centrd en el desarrollo de un plug-in para el entorno de desarrollo Eclipse que
extendiera el plug-in SoaML, desarrollado en un proyecto previo, que implementa el estandar
SoaML permitiendo la generacion de diagramas de forma gréfica, la importacion y exportacion
de los modelos generados en formato XMI (XML Metadata Interchange, XMlI) para permitir la
interoperabilidad con otras herramientas. El plug-in generado en este proyecto permite que a
partir de un modelo SoaML representado por los diagramas realizados en el plug-in SoaML,
genere codigo ejecutable en lenguaje Java que represente dicho modelo, y exponga los
servicios provistos en el modelo como Web Services. Actualmente existen muy pocas
herramientas que ofrezcan el modelado de servicios con el estandar SoaML en conjunto con la
generacion de cédigo que represente dicho modelo, la mayoria de las cuales son comerciales y
cuyas funcionalidades se analizaron como parte de los requerimientos para el desarrollo del
plug-in. Luego del analisis de diferentes alternativas existentes para la generacién de cédigo
ejecutable que permitan la exposicion de Web Services, se disefidé e implementd una solucidn
utilizando el framework ya existente Apache CXF, el cual es un framework para servicios de
cddigo abierto que ayuda a construir y desarrollar servicios, incluyendo entre sus principales
caracteristicas el soporte a multiples estdndares de Web Services, ademds de soporte para una
variedad de lenguajes de programacién en los clientes y una gran variedad de protocolos de
transporte.

El plug-in de Eclipse denominado SoaML2Code que fue desarrollado en este proyecto de
grado, toma en cuenta para la generacidn de cédigo la mayoria de los elementos que forman
parte del estdndar SoaML y que son representados por los diagramas definidos por el plug-in
SoaML. Puntualmente se decidié exponer los servicios como Web Services SOAP (Simple
Object Access Protocol, SOAP) bajo la API de implementacion Java para la creaciéon de Web
Services JAX-WS RI y JAX-WS + Spring, permitiendo a los usuarios de la comunidad agregar
facilmente alguna otra implementacion que deseen. La herramienta obtenida es de facil
utilizacion, y al encontrarse en el contexto de Eclipse provee a la comunidad de un plug-in para
la generacidn de cédigo ejecutable que permite la exposicidn de servicios a partir de modelos
SoaML, funcionando correctamente de manera independiente de la version de Eclipse que se
esté utilizando y brindando una herramienta de distribucion gratuita y de cddigo abierto como
soporte para desarrollos orientados a servicios.

Palabras Claves: Service Oriented Computing (SOC), Servicios, Modelado, SoaML, Plugins,
Eclipse,Web Services.
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1. Introduccion

Este proyecto de grado se enmarca en el trabajo de investigacién del grupo COAL, en la linea
de Procesos de Negocio, servicios y desarrollo dirigido por modelos, asi como en el trabajo con
SOA vy tecnologias asociadas del grupo LINS del InCo. Entre los objetivos se incluye el estudio
del marco tedrico de la orientacién a servicios (Service Oriented Computing, SOC) y su relacion
e integracion con Procesos de Negocio (Business Process Management, BPM) vy desarrollo
dirigido por modelos (Model Driven Development, MDD). El desarrollo dirigido por modelos
basa el desarrollo de software en modelos, utilizando como artefactos de primer orden
metamodelos, modelos y lenguajes que permiten transformaciones entre estos. Estas
transformaciones convierten sucesivamente un modelo en otro modelo del mismo sistema,
hasta llegar al cddigo asociado. A su vez, el estdndar SoaML de OMG es un perfil y metamodelo
UML liberado en el afo 2009 que permite modelar servicios con elementos UML vy
estereotipos especificamente definidos. En el afio 2010 fue desarrollado en el marco de un
proyecto de grado, el Eclipse SoaML plug-in [1] basado en Papyrus’ (UML2), el cual
implementa el estandar SoaML permitiendo la generacion de modelos SoaML. En este
contexto, este documento presenta el desarrollo del Eclipse SoaML2Code plug-in, el cual
proporciona una herramienta para la generacion de cddigo ejecutable Java a partir de modelos
SoaML.

1.1. Motivacion

El uso de modelos en disciplinas tradicionales de ingenieria es una practica aceptada y tiene
una amplia historia. Hoy en dia la mayor parte de las metodologias usadas en Ingenieria de
Software (IS) utilizan modelos como herramienta principal para desarrollar software, pero con
foco en la documentacion. Por otro lado, hay una tendencia a seguir un enfoque dirigido por
modelos en los que éstos son los artefactos principales del desarrollo [2]. Las organizaciones
estan generalizando el uso de Web Services y poniendo foco en transformar sus sistemas en
una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Con este nuevo enfoque y con la ayuda de
estandares de las tecnologias de la informaciéon (Java EE, XML, Web Services), las
organizaciones pueden independizarse de la tecnologia en que se encuentran implementadas
las distintas soluciones, desarrollar procesos de negocio de forma mas rapida y flexible y asi
reaccionar agilmente a los cambios de negocio adaptando e integrando procesos de negocio y
sus tecnologias.

La arquitectura orientada a servicios (Service Oriented Architecture, SOA) es un estilo de
arquitectura de software que propone la construccion de aplicaciones mediante el
ensamblado de bloques reusables, débilmente acoplados y altamente interoperables, cada
uno de los cuales es representado como un servicio. Los mismos pueden encontrarse
distribuidos y pertenecer potencialmente a diferentes propietarios. Es por ello que dicha
arquitectura es utilizada para la integracién de aplicaciones empresariales (Enterprise
Application Integration, EAl) y comercio electrénico entre empresas (Business-to-business,
B2B). Para poder especificar arquitecturas orientadas a servicios de forma clara y agil, es
necesario contar con un lenguaje de modelado particular a este dominio. Un avance en este
tema fue la definicién del estandar SoaML[3] (Soa Modeling Language, SoaML) de la OMG
(Object Managment Group, OMG). Este estandar extiende la notacién UML [4] [5] (Unified
Modeling Language, UML) mediante la definicion de un metamodelo y un perfil UML. SoaML
puede ser integrado para su utilizacién con el enfoque MDA (Model Driven Architecture, MDA)
[6] para poder disefiar SOA, y también ser utilizado para generar cédigo a partir de dichos
modelos.

! Papyrus, herramienta de cédigo abierto para modelado grafico UML2. http://www.papyrusuml.org/
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La especificacion del proyecto plantea como parte de la motivacion para el mismo, que en la
actualidad no existen muchas herramientas que implementan el estdndar SoaML y que
ademas generen cdodigo a partir de modelos SoaML. Ademas, el producto generado por este
proyecto, nos provee una herramienta que soporta MDD y permite automatizar la generacion
de cddigo desde modelos. De esta manera, se logra realizar un aporte dentro de las
herramientas de generacion de codigo a partir del modelado de servicios utilizando el estandar
SoaML, que podra ser liberada a la comunidad como software libre.

1.2. Objetivos

En esta seccién se presentan los objetivos planteados para la realizaciéon del trabajo en el
marco del proyecto de grado.

El objetivo general (OG) de este proyecto consiste en construir un plug-in que extienda el plug-
in de Eclipse SoaML para generar cédigo Java EE y Web Services a partir de modelos SoaML.

Para conseguir el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e (OE1) Estudiar fundamentos de la orientacién a servicios con foco en modelado,
conceptos de metamodelado, lenguaje de modelado SoaML, perfiles UML vy el
formato de intercambio de modelos XML (XML Metadata Interchange, XMl), ademas
de la plataforma de desarrollo empresarial Java EE y la tecnologia de Web Services.

e (OE2) Evaluar las posibles estrategias y alternativas de implementacion para generar
cddigo en el entorno de desarrollo Eclipse, asi como las herramientas de generacién de
cddigo a partir de modelos SoaML existentes en la comunidad -tanto comerciales
como libres-, para identificar caracteristicas deseables y caracteristicas mejorables.

e (OE3) Desarrollar componentes de software para la implementacién del plug-in que
permitan la generacién de aplicaciones en lenguaje Java a partir de la interpretacion
de modelos SoaML, asi como la ejecucién de las mismas sobre un servidor de
aplicaciones.

e (OEA4) Verificar el funcionamiento del producto generado mediante un caso de estudio
gue permita probar las caracteristicas de la solucidn elaborada y evaluar los resultados
obtenidos.

1.3. Desarrollo del proyecto

En esta seccidn se presenta la coordinacién, planificacion y ejecucion del proyecto, enunciando
las distintas actividades que fueron necesarias para el desarrollo del mismo, el tiempo
insumido por cada una vy las desviaciones del cronograma inicial.

Se utilizd un repositorio del sitio assembla [7] gratuito en el que se almacenaron los archivos
fuente y documentos del proyecto. El repositorio esta estructurado con los directorios que se
muestran en la Figura 1.1.

e Branch: contiene las distintas ramas que se abrieron a lo largo del proyecto para
congelar distintas versiones de la implementacion del plug-in.

e Documentos: contiene las distintas versiones de la documentacion, entre ellas se
encuentra el documento de casos de uso, estado del arte, los documentos de
verificacidn por iteracidn, el informe final, ademas de todos los papers y documentos
gue se usaron en el transcurso del proyecto como materiales.

e SoaMLTolava: contiene la version final del cédigo desarrollado para el plug-in.

e Trunk: se encuentran los distintos prototipos que se realizaron durante el proyecto
como por ejemplo para el parser de los archivos XMl a objetos Java.
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4| [ https://subversion.assembla.com/svn/proyectogrado2012
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. = Versionl
. [= Version2
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Figura 1.1. Estructura del repositorio utilizado para el proyecto

El uso del repositorio fue practico para el manejo de los distintos recursos y versiones tanto de
los documentos como de los archivos fuente generados a lo largo del proyecto. Facilitd la
divisién de trabajo entre los integrantes del grupo y la aplicacién de un desarrollo iterativo
incremental tanto para la implementacion del plug-in, asi como también para la generacidon de
la documentacién.

El seguimiento de las tareas planificadas y las modificaciones realizadas al cronograma del
proyecto se establecieron mediante reuniones periddicas con las tutoras. El cronograma
establecido en la especificacion del proyecto definia las siguientes etapas con sus actividades
involucradas:

e Estudio del estado del arte en orientacion a servicios, en particular en lo que refiere a
la etapa de modelado, requisitos y caracteristicas asociadas, estandares existentes.
o Estudio de la teoria de metamodelado, perfiles UML, estandar XMl para
intercambio de modelos
o Estudio del estandar SoaML: metamodelo y perfil (estereotipos)
e Estudio de plataforma Java EE y tecnologia de Web Services
o Estudio de estdndares de Web Services
o Estudio de plataforma Java EE
e Implementacidn de la extension del plug-in SoaML para Eclipse
o Requerimientos (Casos de Uso)
o Priorizacion CU, implementacion arquitectura, pruebas
o implementacion 2dos. CU, pruebas
o implementacion 3eros. CU, pruebas
e Caso de estudio de aplicacion de modelado de servicios en SoaML con el plug-in
Eclipse desarrollado, que podra ser de laboratorio (ejemplo del estandar de SoaML) o
real en alguna organizacion afin.
e Informe del proyecto de grado durante todo el proyecto por capitulos, final,
correcciones y defensa.
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Figural.2. Diagrama de Gantt del cronograma previsto

Durante el desarrollo del proyecto se produjeron varias desviaciones del cronograma
establecido inicialmente. En particular se extendieron las etapas de implementacién vy
documentacion, debiéndose acortar las etapas correspondientes a la definicidn de los casos de
uso y al desarrollo del caso de estudio. De todas maneras no se logré cumplir el plazo
estipulado inicialmente para la finalizacién del proyecto de grado en diciembre. En la Figura
1.3 se muestra el diagrama de Gantt con el tiempo real de desarrollo del proyecto,
correspondiente a los semestres durante los que se realizé el proyecto.

Las demoras experimentadas fueron en ambos casos por dificultades técnicas. La primera, se
debié a que se extendié la investigacion de las alternativas de desarrollo para la
implementacidn del plug-in, donde se investigaron algunos de los frameworks que se encargan
de generar cédigo a partir de un WSDL. A su vez, el desarrollo de prototipos sobre cada uno de
los frameworks nos insumié mayor tiempo del estipulado pero nos permitié minimizar los
riesgos existentes de no poder cumplir alguno de los requerimientos principales planteados
para el producto. Entre los frameworks considerados, se encontraban JBossWS, Apache Axis,
Apache CXF los cuales se detallan mas adelante en el Capitulo 4 correspondiente a la
evaluacién de alternativas de desarrollo. Otra de las causas que incidié en la desviacion de
tiempo, fue que no se encontré una herramienta que generara cddigo con anotaciones EJB % a
partir de un WSDL. Esto insumid mucho tiempo de investigacién, optandose por utilizar los
generadores provistos por los frameworks mencionados anteriormente. Dada esta eleccidn
hubo que investigar ademads, herramientas para manipular las clases generadas, lo que
requirido mas tiempo del previsto.

’Los EJB (Enterprise JavaBeans, EJB) son una de las APIs que forman parte del estandar de construccidn
de aplicaciones empresariales. El objetivo de estos es evitarle al programador problemas generales de
una aplicacion empresarial (concurrencia, persistencia, seguridad, etc.). http://java.sun.com/products/ejb/
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Figura 1.3. Diagrama de Gantt del cronograma real

A continuacion se muestran los graficos correspondientes a las horas de dedicacion al proyecto
discriminando por meses, por etapas y por actividades desarrolladas. El grafico de la Figura 1.4
corresponde al consolidado de horas dedicadas -entre los tres integrantes del grupo- en el
transcurso de los meses en los que se extendié el presente proyecto de grado.

TR e qee g 2 o™ o e et B g™y R
Meses

Figura 1.4. Grafica de horas totales dedicadas al proyecto por mes
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La dedicacidn esperada para el proyecto de grado es de 15 horas semanales, por lo que siendo
tres integrantes, la dedicacidn por mes esperada seria de 180 horas. Como se puede observar
en la grafica, la dedicacidn en todos los meses estuvo en el entorno de las horas esperada,
estando levemente por debajo de dicha cifra en la mayoria de los meses. Ademas se puede
observar que la dedicacion de horas al proyecto fue un poco superior en la primera etapa de
investigacion de las herramientas y frameworks, asi como en las primeras iteraciones de
implementacién. Esto es consistente con la amplitud con la que se enfrentd la investigacion al
elegir las herramientas y frameworks a utilizar, ademas de las dificultades presentadas en la
etapa de implementacién. En la grafica de la Figura 1.5, se muestra con un mayor nivel de
detalle las horas de dedicacién discriminadas por fase -Estado del arte, investigacion de
tecnologias y alternativas de desarrollo para el generador de cddigo, desarrollo iterativo
incremental del generador de cddigo e informe final-.

Horas dedicadas por fase

W Estado del Arte B Investigacion Ciclo de desarrollofanalisis, implementacidn y verificacidem) ) B Informe

553

667

Figura 1.5. Grafica de horas de dedicacién por fase

En la grafica anterior -de horas por fase-, se puede ver claramente que las etapas que
implicaron mayor dedicacién fueron las de investigacién -de herramientas y frameworks
existentes para la generacién de cédigo a partir de modelos SoaML- e implementacidn, que en
su conjunto implicaron mds del 60% de las horas invertidas en el proyecto. La etapa de
desarrollo a su vez abarca distintas sub etapas: analisis, investigacidon para el “parser” de
archivos en formato XMl a objetos Java y para la generacion de cédigo a partir de un WSDL,
implementacion del generador de cddigo y pruebas realizadas para comprobar el correcto
funcionamiento del mismo. Tomando los datos en su conjunto, podemos concluir que del total
de 2004 horas dedicadas al proyecto, el 27.6% del tiempo empleado se utilizd en investigar las
distintas alternativas para desarrollar el generador de cédigo, el 33.3% del tiempo al desarrollo
en varios ciclos iterativos incrementales y la verificacidn del producto generado. El resto del
tiempo se dedicd a construir la documentacion presentada correspondiente a cada una de las
etapas.

1.4. Metas alcanzadas y aportes del proyecto

Con respecto al principal objetivo planteado (OG), se cumplié con las expectativas definidas en
la especificacién del proyecto, obteniendo como resultado un plug-in de Eclipse que permite la
generacion de cddigo a partir de modelos SoaML.
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De esta forma, se aporta a la comunidad una herramienta para Eclipse que junto con el plug-in
SoaML completa el ciclo de modelado y desarrollo bajo el estdndar SoaML, siguiendo una
arquitectura dirigida por modelos (MDA). Cabe destacar que con esta herramienta no hay
necesidad de utilizar ninguna otra fuera del IDE de Eclipse. Este producto permite exponer
Web Services utilizando distintas implementaciones, ya sea a través de anotaciones Enterprise
JavaBeans (EJB) como de Web Services SOAP utilizando la API de Java JAX-WS.

En cuanto a los objetivos especificos, se lograron estudiar los elementos indicados en el OE1 y
a partir de dicho estudio se elaboré el documento de estado del arte que se adjunta como
anexo.

Con respecto al OE2, se realizé un estudio exhaustivo en todas las areas relacionadas a la
programacion y uso del entorno Eclipse para integracion de funcionalidades en forma de plug-
in y se investigaron cudles eran las herramientas existentes para el desarrollo de generadores
de cddigo a partir de modelos SoaML, asi como también se investigaron y analizaron distintos
frameworks para la generacidn de cddigo que permiten exponer servicios.

Para cumplir con el OE3, se implementd un parser y un generador de cddigo que a partir del
resultado obtenido por el primero, nos brinda un software de aplicaciones en lenguaje Java
gue representa la realidad expuesta por el modelo y puede ser ejecutado en un servidor de
aplicaciones.

Por ultimo, para cumplir el OE4, se logrd realizar la verificacidén de la herramienta construida, a
partir del caso de estudio seleccionado [8], obteniendo como resultado, la generacién del
codigo esperado que representa el modelo estudiado.

1.5. Organizacién del documento

El documento se encuentra organizado en capitulos como se especifica a continuacién. En el
Capitulo 2 se presentan los conceptos y tecnologias investigadas a lo largo del proyecto con el
objetivo de facilitar la comprension del informe. En el Capitulo 3 se describen los
requerimientos y herramientas existentes para la generacion de cddigo. En el Capitulo 4, se
presenta la investigacidn y el estudio de las alternativas de desarrollo evaluadas. En el Capitulo
5 se describe la solucién propuesta en conjunto con su arquitectura e implementacién
realizada. En el Capitulo 6, se expone el plan de verificacidn y los resultados obtenidos. En el
Capitulo 7, se describe el caso de estudio y su realizacion utilizando el plug-in SoaML2Code.
Por ultimo, en el Capitulo 8, se resume el trabajo, se presentan las conclusiones obtenidas y se
comenta el posible trabajo futuro sobre el presente proyecto de grado.

Ademas del documento Informe Final, se pueden consultar los siguientes anexos:
e Documento del Estado del Arte.
e Documento de Casos de Uso.
e Documento de Arquitectura de Software.
e Documento de Verificacion Iteracion | e Iteracién Il.
e Documento Técnico.
e Guia de Instalacién
e Manual de Usuario
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2. Estado del arte

En esta seccion se abordan los temas estudiados en la primera etapa del proyecto con el
objetivo de establecer un marco conceptual que sirva para el entendimiento del resto del
documento.

El capitulo consta de ocho secciones descriptas a continuacidn. En la seccién 2.1 se presenta el
concepto de SOA (Arquitectura Orientada a Servicios, SOA) y conceptos relacionados como el
paradigma SOC (Service Oriented Computing, SOC). En la seccién 2.2 se presenta el lenguaje de
modelado SoaML, que se utiliza para la especificacion de una arquitectura orientada a
servicios. En la seccién 2.3 se aborda el concepto de MDA (Model Driven Architecture, MDA),
el cual es un nuevo paradigma que surge a partir de las tecnologias que estan siendo
estandarizadas por la OMG. En la secciéon 2.4 se describe el estdndar XML Metadata
Interchange (XMI) de la OMG, que permite el intercambio de modelos. Por ultimo, en las
cuatro secciones finales se da un contexto sobre las tecnologias que componen la solucion del
proyecto a desarrollar, las cuales son la tecnologia Web Services, la Plataforma Java EE, el IDE
de desarrollo Eclipse y el plug-in SoaML desarrollado para el entorno de desarrollo de Eclipse.

Para un andlisis mas profundo sobre estos temas, si el lector asi lo desea puede dirigirse a las
referencias citadas o al documento del Estado del Arte que se incluye como anexo.

2.1. SOA: Service-Oriented Architecture

SOA es un estilo de arquitectura de software que define la utilizacion de servicios como
construcciones basicas para el desarrollo de aplicaciones. Se basa en la independencia de
plataformas de hardware, de sistemas operativos y de lenguajes de programacién. SOA
fortalece la reutilizacion de los sistemas actuales que se construyeron y se utilizaron durante
afios y crea un ambiente en el que los procesos de negocio y la tecnologia de la informacidn
pueden interactuar entre si. En una aplicacién que utiliza este estilo, sus funcionalidades se
definen como servicios independientes, con interfaces que pueden ser llamadas en secuencias
dadas para formar procesos de negocios [9].

SOA se fundamenta en:

e Ejecutar rapido.

e Adaptarse al mercado.

e Reutilizar los componentes de los procesos de negocios.
e Garantizar resultados que sean repetibles y predecibles

En muchos casos crear aplicaciones requiere de funcionalidades ya antes implementadas como
parte de otros sistemas. En este punto los arquitectos de software se pueden enfrentar a dos
opciones:

1. Reutilizar funcionalidad ya existente en otros sistemas. Una labor dificil, debido a que
éstas no fueron pensadas para integrarse, encontrandose implementadas sobre
plataformas y/o tecnologias no compatibles entre ellas.

2. Re-implementar la funcionalidad ("reinventar la rueda"). Aunque implica mas tiempo
de desarrollo, es en la mayoria de los casos la mas facil y segura.

La segunda opcién trae como resultado que la misma funcionalidad se encuentre replicada en
varias aplicaciones, dificultando de esta manera la migracidn de los sistemas internos por tener
multiples conexiones desde sistemas que dependen de éstos para su funcionamiento. Al no
haber una estrategia de integracién de aplicaciones, se generan multiples puntos de falla en
multiples aplicaciones. El modelo generalmente es muy poco escalable.
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Los servicios pueden tener distinta granularidad. Un servicio puede hacer uso de otros
servicios sin importar su ubicacidn fisica. Asi un sistema evoluciona con la adicién de nuevos
servicios y su mejoramiento, donde cada servicio evoluciona de una manera independiente.
SOA define los servicios de los cuales estard compuesto el sistema, sus interacciones y con qué
tecnologias serdn implementados. Las interfaces que utiliza cada servicio para exponer su
funcionalidad son manejadas por contratos, que definen claramente el conjunto de mensajes
soportados, su contenido y las politicas aplicables.

Esta arquitectura presenta una forma de construir sistemas distribuidos que entreguen
funcionalidad como servicios para aplicaciones de uso final u otros servicios. En la Figura 2.1 se
muestra un esquema de una arquitectura orientada a servicios.

o)

Funciones Calidad de Servicio -

|
N Al
Procesos de Negocio
\ v
o R
S Servicio 5
g ol |8 S 3
» |f 8l 18|88
3 Descripcion de Servicio = |5 - B
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5 » (= 2
g Protocolo de Comunicacion
Transporte

9 1.0 ~.I-—4 S _J  S—
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Figura 2.1. Elementos de la Arquitectura SOA [9]

A continuacion se presenta una breve descripcién de los componentes representados en la
Figura 2.1.

Funciones:

Transporte: Es el mecanismo utilizado para llevar los pedidos de servicio desde un
consumidor de servicio hacia un proveedor de servicio y las respuestas desde el
proveedor hacia el consumidor.

Protocolo de comunicacion de servicios: Es un mecanismo acordado a través del cual
un proveedor de servicios y un consumidor de servicios comunican qué esta siendo
solicitado y qué esta siendo respondido.

Descripcion de servicio: Es un esquema acordado para describir qué es el servicio y qué
datos requiere el servicio para invocarse correctamente.

Servicios: Describe los servicios que estan actualmente para ser utilizados.

Proceso de Negocio: Procesos que satisfacen un requerimiento de negocio y son
realizados con invocaciones a servicios.

Registro de Servicios: Es un repositorio de descripciones de servicios donde un
proveedor puede publicar sus servicios, asi como un consumidor puede hallar servicios
disponibles.

Calidad de Servicio:

Administracion: Es el conjunto de atributos que pueden aplicarse para manejar los
servicios manejados o consumidos.

Transacciones: Conjunto de atributos que podrian aplicarse a un grupo de servicios
para entregar resultados consistentes.
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Seguridad: Es el conjunto de reglas que se aplican para la identificacidn, autorizacién y
control de acceso a consumidores de servicios.

Politica: Conjuntos de reglas que deben cumplir el proveedor para dejar disponible sus
servicios a los consumidores.

No existe una definicién exacta de la Orientacién a Servicios. Lo que se puede proporcionar es
un conjunto de principios asociados a la orientacion a Servicios. Estos principios son segun
Thomas Erl [9]:

Los servicios deben ser reusables: todos los servicios deben ser disefiados y
construidos pensando en su reutilizacion tanto dentro de la aplicacion como para ser
usado por otras.

Los servicios deben proporcionar un contrato formal: Se debe proporcionar un
contrato en el cual figure: nombre del servicio, forma de acceso, funcionalidades que
ofrece, datos de entrada y salida de cada funcionalidad.

Los servicios deben tener bajo acoplamiento: Los servicios deben ser independientes
de otros. Para conseguir bajo acoplamiento, lo que se hara es acceder a los servicios a
través de su contrato, logrando la independencia entre el servicio que se va a ejecutar
y el que lo llama.

Los servicios deben permitir la composicidon: Todo servicio debe ser construido de
manera que puedan ser utilizados para construir servicios genéricos de mas alto nivel.
Los servicios deben ser auténomos: Los servicios deben tener su propio entorno de
ejecucion. De esta manera nos aseguramos que es reutilizable desde el punto de vista
de la plataforma de ejecucién.

Los servicios no deben tener estados: Los servicios no deben guardar ningln tipo de
informacién ya que una aplicacién esta constituida por un conjunto de servicios, lo que
implica que si un servicio guarda algun tipo de informacién puede producir problemas
de inconsistencia de datos. La solucién a esto es que los servicios solo tengan logica y
gue la informacidn esté almacenada en algun sistema de informacioén.

Los servicios deben poder ser descubiertos: Todo servicio debe ser publicado para
evitar la creacidn accidental de servicios que proporcionen la misma funcionalidad.

| Contrato Formal l

Dato Acoplamiento

Reusabilidad

Composicion

| Autonomia l

Figura 2.2. Principios de Orientacion a Servicios [9]

2.2. SoaML

Es un lenguaje de modelado que se utiliza para la especificacion de SOA. Este puede ser
integrado en herramientas MDA para disefiar este estilo de arquitectura. Es una extension
UML, en la cual se permite la construccién de contratos, servicios, consumidores, proveedores,

Pagina | 13



capacidades, mensajes y demds conceptos de SOA. A continuacidn se especifican brevemente
los elementos del metamodelo de SoaML segun la especificacion de la OMG [3].
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Figura 2.3. Perfil SoaML [3]

Proporciona la vista de mayor nivel de abstraccién de una arquitectura orientada a servicios,
define un conjunto de participantes o capacidades que interactuan entre si brindando vy
utilizando servicios que son mostrados en esta vista mediante los contratos de servicio, para
lograr algun propésito. Cada participante que interviene en un servicio, lo hace bajo alguno de
los roles que necesita el servicio particular para poder ser ejecutado. Un mismo participante de
la arquitectura puede tomar distintos roles, en los distintos servicios en los cuales participa.

Especifica un acuerdo entre productores y consumidores del servicio que define. Dentro de los
términos de este acuerdo se encuentran productos, informacién, obligaciones y valores que
seran intercambiados entre ellos.

Un participante puede tanto consumir o proveer un servicio. Para brindar un servicio se deben
especificar las operaciones que estan involucradas en el mismo y opcionalmente se debe
mostrar el protocolo de utilizacién del servicio. Esto ultimo se logra agregando un componente
de UML2 llamado “ownedBehavior” que muestra al participante (consumidor, proveedor) la
forma de resolverla (implementacion del método o forma de consumirla). Para ilustrar este
comportamiento se puede utilizar cualquier diagrama de comportamiento de UML (actividad,
estado, interaccion, colaboracion).

Son instancias de participantes, es decir son participantes activos en un sistema SOA. Los
agentes representan componentes concretos que proveen y consumen servicios.
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Extiende la metaclase Class de UML y se representa utilizando una clase o un componente con
el estereotipo «capability». Especifican un conjunto de funciones o recursos que un servicio -
provisto por uno o mas participantes- ofrece.

Extiende la metaclase dependencia de UML y se denota con un estereotipo «Expose». Es una
dependencia entre una Capacidad y una Interfaz de Servicio, usada para indicar que la Interfaz
expone dicha Capacidad -provista o requerida por un Participante-. Una Interfaz expone una
capacidad si provee operaciones e informacidén consistente con dicha capacidad -no es
necesario que la interfaz tenga las mismas operaciones y propiedades que la capacidad-. Las
capacidades son expuestas por una interfaz de servicio, para que ésta pueda ser usada como
tipo para los puertos mediante los cuales se accede a estas capacidades.

Este concepto no tiene asociado un estereotipo, pero es un elemento central que ofrece sus
capacidades a otras partes mediante un contrato. Debe existir un contrato para cada servicio
donde se definen términos y condiciones para que los participantes interactuen al utilizar el
servicio. El proveedor (debe incluir un puerto de tipo Service) es el participante que ofrece el
servicio a otro que lo requiere que es el consumidor (debe incluir un puerto de tipo Request).

Las interfaces de servicio definen el tipo de un puerto (service o request). Estas pueden
especificar servicios bidireccionales -tanto el consumidor como el proveedor tienen
responsabilidades de enviar y recibir mensajes y eventos-. La interfaz de servicio realiza las
interfaces de los proveedores y utiliza la de los consumidores del servicio. Se usan para
exponer las capacidades que queremos ofrecer en nuestro sistema.

Para el caso de un Contrato de servicio compuesto, extiende la metaclase Class. Para otro caso
extiende la metaclase Interface. Se denota con el estereotipo «Provider». En el contexto de
SOA, un consumidor pide un servicio a un proveedor que utiliza sus capacidades para
satisfacer dicho pedido. El elemento Provider, modela la interfaz provista por el proveedor del
servicio y es usada como tipo para el rol proveedor del Contrato del Servicio que gobierna la
interaccidon antes mencionada -por lo tanto es usada también como tipo del puerto del
participante que provee dicho servicio-. En particular, la interfaz del proveedor define el
servicio desde la perspectiva del proveedor, representando las operaciones y sefiales que éste
va a recibir durante la interaccién del servicio. En el caso de una comunicacion bidireccional el
proveedor va a tener una dependencia de uso con la interfaz del consumidor.

Para el caso de un Contrato de servicio compuesto, extiende la metaclase Class. Para otro caso
extiende la metaclase Interface. Se denota con el estereotipo «Consumer». Analogamente al
caso de Provider, Consumer modela la interfaz provista por el consumidor de un servicio y
define al servicio desde la perspectiva del consumidor.

Extiende las clases DataType , Class y Signal de UML2 y se denota con la palabra clave
«MessageType». El atributo encoding especifica la codificaciéon del payload del mensaje.
Representa la informacidn intercambiada -datos pasados o retornados en la invocacién de
operaciones definidas en una interfaz de servicio- entre los participantes que requieren los
servicios y los servicios mismos.

Pagina | 15



Extiende del Port comin UML, al cual se le agrega el tagged value de tipo boolean
connectionRequired, que por defecto tiene el valor verdadero. Este atributo indica si para el
puerto en cuestion es necesario que esté conectado o no a otro componente para ofrecer un
servicio o para consumirlo. El tipo de un puerto puede ser una interfaz o una interfaz de
servicio. Si es una interfaz de servicio, la interaccién puede ser bidireccional, por lo que
aparecen dos simbolos en el puerto si es necesario (circulo que implementa la interfaz, pinza
gue necesita una interfaz).

2.3. Model Driven Architecture (MDA)

En esta seccidon se describe MDA a partir de la especificacion obtenida en [6]. MDA es una
implementacién del paradigma MDD, basado en las tecnologias estandarizadas por la OMG.
Un modelo se puede definir como un conjunto de elementos ordenados en forma coherente
con el fin de describir algo para su posterior analisis. MDA concibe la construccién de modelos
de software, a distintos niveles de abstraccién, como artefactos principales en el desarrollo de
software. De esta manera, el disefio de los sistemas esta orientado a modelos, lo cual permite
una alta flexibilidad en la implementacién, integracién, mantenimiento, prueba y simulacién
de los sistemas.

Una de las ideas principales por la que surge MDA es separar la especificaciéon de los sistemas
de los detalles de su implementaciéon en una determinada plataforma. Para ello provee un
conjunto de herramientas para especificar un sistema independientemente de la plataforma
de implementacion, especificar dichas plataformas, elegir una determinada plataforma para el
sistema, y transformar las especificaciones de los sistemas a la plataforma elegida. Por lo que
podemos concluir que las metas fundamentales son: portabilidad, interoperabilidad y
reutilizacion. En una visidn a futuro, si se logra desarrollar lo suficiente esta vision, se evitaria la
creacion de cédigo "desde cero" (from scratch), permitiendo una programacién a alto nivel a
partir de la especificaciéon del problema a resolver, en forma de modelos. La iniciativa MDA
cubre un amplio espectro de elementos que describen los distintos conceptos a lo largo del
documento, a modo de ejemplo, dichas areas serian: metamodelos basados en MOF, perfiles
UML, transformaciones de modelos, definicion de lenguajes de transformacién (QVT),
construccion de modelos PIM y PSM vy transformaciones entre ellos, construccidon de
herramientas de soporte, aplicacion en métodos de desarrollo y en dominios especificos, etc.
Algunos de estos aspectos estan bien fundamentados y se estdn empezando a aplicar con
éxito, otros sin embargo estdn todavia en proceso de definicion. En este contexto son
necesarios esfuerzos que conviertan MDA y sus conceptos y técnicas relacionados en una
aproximacion realizable, basada en estandares abiertos, soportada por técnicas y herramientas
maduras.

Se plantean dos ideas principales en MDA. La primera de ellas separar el disefio de la
arquitectura y de las tecnologias de construccidn, facilitando que el disefio y la arquitectura
puedan ser alterados independientemente. Por otro lado, controlar la evolucidon desde
modelos abstractos a implementaciones tendiendo a aumentar el grado de automatizacion.

La propuesta MDA especifica tres puntos de vista sobre un sistema, independiente de la
computacion, independiente de la plataforma y el especifico de la plataforma, en base a los
cuales se definen los tipos de modelos.
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Figura 2.4. Puntos de vista MDA [6]

El punto de vista independiente de la computacion se enfoca en el ambiente del sistema y los
requerimientos del mismo, es decir, la ldgica y requerimientos del negocio. Por otra parte, el
independiente de la plataforma se enfoca en el funcionamiento del sistema mientras oculta los
detalles especificos para cierta plataforma. Finalmente el punto de vista especifico de la
plataforma combina el punto de vista independiente de la plataforma con un enfoque
especifico detallando la utilizacién de una plataforma especifica por un sistema.

MDA describe distintos tipos de modelos para el disefio de software, en base a los puntos de
vista planteados.

Un tipo de modelo es CIM (Computation Independent Model, CIM), el cual describe la ldgica
de negocio desde una perspectiva independiente de la computacion. Estos modelos son
realizados por expertos en el dominio funcionando como nexo entre los expertos en el
dominio y los disefiadores. La finalidad del mismo es comprender el problema y proporcionar
un vocabulario comun para su uso en otros modelos. PIM (Platform Independent Model, PIM)
es otro tipo de modelo donde se da una descripcién de la funcionalidad del sistema, de forma
independiente de las caracteristicas de plataformas de implementacidon especificas. Esto
permite que pueda ser utilizado en distintas plataformas de tipo similar. PSM (Platform
Specific Model, PSM) es el tipo de modelo donde se describe el sistema en términos de una
plataforma especifica, determinando cémo el sistema utiliza los elementos definidos por ésta.
Por ultimo, el ISM (Implementation Specific Model, ISM) es una especificacidon del sistema a
nivel de cédigo, como pueden ser Java y C#, entre otros.

En Figura 2.5 se puede ver un ejemplo de un sistema de software desde el enfoque de los
modelos MDA.
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Figura 2.5. Ejemplo de tipos de modelo MDA [6]

Podemos observar que el ciclo de vida MDA no parece muy diferente del ciclo de vida
tradicional. Si bien se podrian identificar las mismas fases, una de las diferencias principales
reside en la naturaleza de los artefactos que se crean durante el proceso de desarrollo. Los
artefactos son los modelos formales, es decir, modelos que puedan ser comprendidos por los
computadores.

MDA define los modelos PIM, PSM vy el cédigo, asi como la manera de relacionarse unos con
otros. Se crean los modelos PIM, luego se transforman en uno o varios PSM (el paso mas
complejo en los desarrollos MDA) y finalmente se transforma en cddigo. La novedad de MDA
frente al desarrollo tradicional, es que las transformaciones se pueden hacer mediante
herramientas que se ejecutan de forma automadtica. En concreto, el mayor aporte y beneficio
de MDA, es la transformacion de modelos PIM a modelos PSM. Las transformaciones, aunque
es deseable que se realicen de forma automatica mediante herramientas, no siempre se
pueden realizar, pero la idea de las transformaciones automaticas va a permitir a los
desarrolladores tener retroalimentacion de forma rapida de un modelo PIM, ya que va a poder
generar prototipos de forma inmediata. Con este planteamiento, el desarrollo se focaliza en la
definicion de los modelos PIM, ya que tanto los PSM, como el cédigo se van a generar
mediante transformaciones. Si bien la transformacidn requiere esfuerzo, la ventaja es que
haciéndola una vez, se puede aplicar en muchos sistemas. Los desarrolladores definen mejor
sus modelos porque se aislan de los detalles técnicos, lo que permite centrarse exclusivamente
en los detalles del negocio concreto, obteniendo resultados en menos tiempo. Por otro lado
las trasformaciones, generaran tanto el PSM como el cédigo, sin perder ningun detalle técnico,
ya que todos ellos quedan definidos en las transformaciones.

Cualquier persona sera capaz de leer y comprender los modelos que a su vez sirven como
punto de partida para la generacion automatica del cddigo. Asi mismo, los modelos PIM no se
abandonan al comenzar a codificar, todo lo contrario, cada vez que se modifican los requisitos
del sistema, no se va a modificar el cédigo, como ocurria en el enfoque tradicional, si no que se
va a modificar directamente el PIM y se podrian regenerar desde éste el PSM y el cédigo. Esta
es la teoria, ya que los cambios en el PIM se suelen hacer sélo cuando existen cambios de
requisitos de cierta relevancia, debido a que las transformaciones no son siempre automaticas.

En el caso de tener que migrar un sistema a otra tecnologia, solo serad necesario tomar el PIM y
generar el PSM apropiado para la nueva plataforma, lo que da la caracteristica de portabilidad
a MDA.
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Figura 2.6. Interoperabilidad MDA mediante puentes [6]

El conjunto resultante de PSM, no estard directamente comunicados entre ellos. Para
conseguir la interoperabilidad, hay que transformar conceptos de una plataforma en los de
otra, construyendo lo que en terminologia MDA se llaman puentes (bridges).

2.4. XMI: XML Metadata Interchange

En esta seccién se describe XMl a partir de la especificacion obtenida en [10]. Un metamodelo
es un modelo que permite describir un lenguaje de modelado con un mayor nivel de
abstraccidn al que presenta el lenguaje. El metamodelado permite definir modelos o lenguajes
gue se ajusten a dominios especificos. Para esto, se deben representar las principales
caracteristicas del lenguaje que segun [11] son, la sintaxis concreta, la sintaxis abstracta y la
semantica.

Una arquitectura de metamodelado, describe una jerarquia de clasificacion en la que las
entidades del modelo se ven como instancias de las clases definidas en un nivel superior. La
OMG define una arquitectura [12] cuya jerarquia tiene cuatro niveles: MO corresponde a las
instancias, M1 corresponde al modelo del sistema en si, M2 corresponde al metamodelo que
describe el lenguaje y M3 es el meta metamodelo que describe al meta modelo. Los elementos
de un nivel son instancias de un elemento del nivel superior. El lenguaje de metamodelado
estandar propuesto por la OMG, es el MOF (Meta Object Facility, MOF) que es el utilizado para
describir entre otros el metamodelo de UML. En la Figura 2.7 se muestra un diagrama de la
arquitectura MOF.

XMl es otro estandar OMG que permite el intercambio de modelos definidos mediante MOF
entre diferentes herramientas. Permite expresar en XML cualquier modelo o metamodelo que
se haya definido en MOF. Se utiliza en herramientas de integracion, repositorios, aplicaciones y
almacenes de datos, ya que XMI proporciona reglas por las que permite expresar en XML
cualquier modelo o metamodelo que se haya definido en MOF [OMG 2007c]. Mediante el
estandar XM, se define cémo se deben crear los documentos y esquemas XML. Cada
documento XML que defina un modelo debe contener los elementos requeridos en la
especificacion XMI, los elementos que contienen los datos del modelo representado v,
opcionalmente, elementos que contienen metadatos que representan extensiones del
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modelo. Determinada informacién del modelo puede ser codificada en esquemas XML que
permitan realizar validaciones de un documento XMI. Mediante los esquemas de XML se
puede validar sobre todo la sintaxis de los elementos del modelo que se definen en el
documento y algunos aspectos de la semantica. También se pueden validar extensiones del
modelo ya que éstas se definen como elementos del modelo y por lo tanto pueden estar
incluidas en el esquema como parte de los elementos a verificar.

) .l"-.
/ Y M3 layer
! k!
;’ MOF Model \  meta-metamodel
/ A
II."‘I_ _____________ A |1
/ Y M2 laver
/ UML DL LN
/ Metamodel Metamodel Y metamodels
.'lll.l.l \.l.\'.
II.'" __________________ \‘\.\
\ Ml layer
."l l"'-
/ ee. % models
;’ UML Models IDL Interfaces )
3
I,"" I“-
jf———/— - - - - - - - - - - = - - \ MO layer

Figura 2.7. Arquitectura MOF [12]

XMl es un formato de intercambio de metadatos independiente de cualquier plataforma que
proporciona interoperabilidad entre herramientas. Ademds permite la serializacion de
modelos y metamodelos MOF en XML.

La arquitectura de XMl simplifica la comunicacién entre diferentes aplicaciones y potencia la
reutilizacion de objetos y componentes. Se especifica un DTD’ (Document Type Definition,
DTD) de XMI para UML que permite el intercambio de modelos UML de acuerdo con el
metamodelo UML. Uno de los principales objetivos de este DTD es permitir la
interoperabilidad entre herramientas de modelado OO (Orientado a Objetos, 0O0)
consiguiéndolo con XMI. Cada DTD usado por XMI debe satisfacer como requisito que todos
los elementos XML definidos por la especificacion XMl deben ser declarados en el DTD.
Ademds cada metamodelo construido (clase, atributo y asociacion) debe tener una
correspondiente declaracion de elemento. Todos los elementos XML que representan
extensiones hacia el metamodelo deberian ser declarados en el DTD interno o externo.

En la Figura 2.8 se muestra un ejemplo donde se quiere representar una realidad mediante el
disefio de un documento XM, en el cual se tiene un objeto “Auto” que es de determinado
color y tiene cierta cantidad de puertas.

3 . . .z . . .
DTD brinda una descripcién de estructura y sintaxis de un documento, permite usar una estructura
comun y mantener la consistencia entre todos los documentos que utilicen la misma DTD.
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Figura 2.8. Ejemplo XMl para un modelo [10]

La definicién de los documentos XMI posee un proceso de validacion, mediante el cual se
verifica la correctitud de dicho documento tanto en forma semadntica, sintactica y de su
correcta formacién. En la Figura 2.9 se muestra un esquema que representa el proceso de
validacion de XMI.

s fa)
Maodel = Well-formed
MOF model nerale Greneraied No: [5>L85<<p99>/4 XML
T | —™ . - Parser
XM Dacumant) XML DT DVSchema Yes: <Car /> L ]

t iy = Syntactic

) <lelement Car (Door+)=> I ]
- FHL i ERTRY No: <Car /> DTDSchema

-~ Yes: <Car><Door/></Car>

Wvell-formed = Semantic _
- XML Parser MOF

Ohjacts

{ XM Docurncnt) No: (.'nu'jmnpec." over the moon moadel

Yes: Rocket flew to the moon
Yes: <Car><Door/><Door/><Door/><Door/></Car>

Figura 2.9. Proceso de validacion de XMl [10]

R eyl

2.5. Tecnologia Web Services

Sin perjuicio a otras definiciones, vamos a utilizar la definicion proporcionada por W3C:
[Definicion: Un Web service o servicio Web es un sistema de software disefiado para apoyar la
interoperabilidad entre diferentes aplicaciones de software, que se ejecuta en una variedad de
plataformas y / 0 marcos. Tiene una interfaz descrita en un formato procesable por mdquina
(especificamente WSDL). Otros sistemas interactuan con el servicio Web en la forma prescrita
por su descripcion utilizando mensajes SOAP, tipicamente transportados utilizando HTTP con
una serializacion XML en conjunto con otras relacionadas con los estandares Web.] [13]

En esta seccidn se describen los conceptos relacionados con Web Services explicando su
interaccién y funcionamiento.

Un Web Service es una nocién abstracta que debe ser implementada por un agente concreto.
El agente es la pieza concreta de hardware o software que envia y recibe mensajes, mientras
gue el servicio es el recurso que se caracteriza por el conjunto abstracto de la funcionalidad
gue se proporciona. Es posible implementar un Web Service en particular mediante distintos
agentes manteniendo la misma funcionalidad [13].
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El propdsito de un Web Service es proporcionar alguna funcionalidad. La entidad proveedor es
la persona u organizacidn que proporciona un agente apropiado para implementar un servicio
en particular. La entidad solicitante es una persona u organizacién que desee hacer uso del
Web Service del proveedor. Se utilizard un agente solicitante para intercambiar mensajes con
el agente proveedor. En la mayoria de los casos, el solicitante es el que inicia este intercambio
de mensajes, aunque no siempre. Sin embargo, para mantener la coherencia, se le denomina
con el término "agente solicitante" al agente que interactia con el agente proveedor, incluso
en los casos en que el proveedor inicia el intercambio. Para que este intercambio de mensajes
pueda tener éxito, la entidad solicitante y la entidad prestadora debe primero ponerse de
acuerdo sobre la semantica y la mecanica del intercambio de mensajes.

Para el intercambio de mensajes entre los agentes es necesaria una documentacion que
describa el Web Service. Esta documentacion se conoce como WSD, la cual es una
especificacidon de la interfaz del Web Service y debe ser interpretada por un software. El WSD
es escrito en formato WSDL. El concepto de WSDL serd desarrollado mds adelante en esta
misma seccion.

Al momento del intercambio entre agentes debe estar especificada la semantica del Web
Service. Dicha semantica define la expectativa compartida sobre el comportamiento del
servicio, es el "contrato" entre la entidad solicitante y la entidad prestadora con respecto al
proposito y las consecuencias de la interaccién. De todos modos no es necesariamente por
escrito o explicitamente negociado.

En la Figura 2.10 se muestra un esquema de los conceptos anteriormente mencionados y su
interaccidn. Las entidades del solicitante y el proveedor se deben conocer entre si, o al menos
una saber de la otra (1). El solicitante y el proveedor estan de acuerdo en la descripcién del
servicio y la semantica que gobiernan la interaccidn entre ellos (2). La descripcion del servicio y
la semantica son realizadas por el solicitante y el proveedor (3). El solicitante y los agentes
proveedores intercambian mensajes (4).

1. Parties "bacome known to each other

- — -y
. Y
_____ Requester Enfity . 4&C A Provider Entity
Fequester - - :

Human 2. Agree on semantics & WSﬁ'“: — - II_’Iromder

i A utnat
"
H
Semantics

& 5D

4. Interact

i 3. Input

Figura 2.10. Proceso general de interaccion de un Web Service [13]

La arquitectura de Web Services implica muchas tecnologias superpuestas e interrelacionadas.
Hay muchas maneras de visualizar estas tecnologias, asi como hay muchas maneras de
construir y utilizar los Web Services. En la Figura 2.11 se proporciona un ejemplo de algunas de
estas tecnologias.
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Figura 2.11. Arquitectura de Web Services [13]

A continuacion describimos algunos de los componentes relevantes de la arquitectura de un
Web Service.

Simple Object Access Protocol, SOAP

SOAP es un protocolo basado en XML que permite la interaccién de multiples objetos en
diferentes procesos y tiene la capacidad de trasmitir informacién compleja. Los datos pueden
ser trasmitidos a través de distintas tecnologias mostradas en la capa de Communications del
ejemplo (HTTP*, SMTP®, etc.). SOAP especifica el formato de los mensajes, los cuales estan
formados por un envelope o sobre cuya estructura a su vez estd compuesta por un header o
cabecera y un body o cuerpo. En la Figura 2.12 se muestra la estructura anteriormente
mencionada [28].

SOAP Envelope

SOAP Header

SOAP Body

Figura 2.12. Estructura del mensaje SOAP [28]

Otro protocolo de mensajeria que seria una alternativa a SOAP es REST.

Representational State Transfer, REST

REST es una técnica de arquitectura de software para sistemas distribuidos y es utilizado para
describir cualquier interfaz web que utilice XML y HTTP. Una implementacidn concreta de un
Web Services REST sigue cuatro principios de disefio fundamentales. Estos son, (1) la
utilizacién de los métodos HTTP de manera explicita siguiendo el protocolo definido por la RFC

* HyperText Transfer Protocol - http://www.w3.org/Protocols/
> Simple Mail Transfer Protocol - http://www.ietf.org/rfc/rfc2821.txt
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2616°, (2) no mantener estados, es decir se deben enviar peticiones completas e
independiente que incluyan todos los datos necesarios para cumplir el pedido, de esta forma
se mejora el rendimiento de los Web Services y se simplifica el disefio e implementacién de los
componentes del servidor, ya que se elimina la necesidad de sincronizacién de datos en el
servidor. (3) Definir URI’s con forma de directorio, las mismas deben ser intuitivas. Este tipo de
URIs son jerdrquicas con una Unica ruta raiz y va abriendo ramas a través de las sub rutas para
exponer las areas principales del servicio. (4) REST transfiere XML, JSON® o ambos [29].

Las aplicaciones que siguen los principios mencionados anteriormente son llamadas RESTful.

Otro de los componentes importantes que forma parte de la arquitectura de Web Services y se
encuentra en un nivel superior al de SOAP es la descripcion del servicio mediante WSDL.

Es un protocolo basado en XML que describe los accesos a un Web Service. Se podria decir que
funciona como un manual ya que indica las interfaces que provee el Web Service. En un WSDL
se definen los formatos del mensaje, tipos de datos, protocolos de transporte y formatos de
serializacién de transporte que deben ser utilizados entre el agente solicitante y el agente
proveedor. También especifica una o mas ubicaciones de red en la que puede ser invocado un
agente proveedor, y puede proporcionar alguna informacion sobre el patrén de intercambio
de mensajes que se espera. En esencia, la descripcion del servicio representa un acuerdo que
regule los mecanismos de interaccion con ese servicio [16].

Un documento WSDL se forma mediante un conjunto de componentes abstractos vy
componentes concretos. Los mismos deben ser definidos dentro del documento en un orden
determinado. En la Figura 2.13 se muestra un esquema de la estructura de los componentes
abstractos.

Abstract Description (Physical View) L
Type Definitions.
WSDL . . . = XML Schema

Message Definitions

Port Type (Interface) Definition

Operation Operation
Definition Definition

suoniuyaq Lijod

l Input I | Input |
I Output I I Output | 6

I Fault I I Fauk |

Ws-Policy

Figura 2.13. Descripcion de los componentes abstractos en un WSDL [16]

°RFC 2616 - htp://tools.ietf.org/html/rfc2616

’ Uniform Resource Identifier, es una cadena de caracteres corta que identifica inequivocamente un
recurso.

® JavaScript Object Notation - http://www.json.org/
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Los componentes abstractos que forman el WSDL son, la definicidn de tipos (Type Definitions),
la definicion de mensajes de intercambio (Message Definitions) y la definicion de interfaces
gue contienen los servicios (Port Type Interface Definitions).

Type Definitions
Se definen los tipos de datos relevantes para el intercambio de mensajes. Para conseguir una
mejor interoperabilidad se puede utilizar un XML Schema para definir los tipos.

Message Definitions

Representa un mensaje abstracto que el servicio intercambia con el consumidor. Se puede
declarar cualquier cantidad de mensajes y los mismos deben contener un nombre unico el cual
actua como identificador para poder ser referenciado por alguna operacién.

PortType Definitions
Funciona como una interfaz donde se define el conjunto de operaciones que pueden ser
realizadas y los mensajes involucrados tanto para la peticién como para la respuesta.

Una vez definidos los elementos que forman la parte abstracta del documento WSDL, se deben
definir los componentes concretos del mismo como se muestra en la Figura 2.14.

Concrede Descriplion -— o
S0AP
(3] !
0t Tiepe (It G

WaDL

WS-Palicy

Figura 2.14. Descripcidn de los componentes concretos en un WSDL [16]

Los componentes concretos que forman el WSDL son, el enlace entre la definicién abstracta y
su implementacidn (PortType Binding) y la definicidn del servicio (Service).

PortType Binding
Especifica el protocolo utilizado y el formato de datos para cada PortType.

Service

Luego de tener el bindeo, se define el Service donde se asigna una direccién fisica, la cual sera
usada por los consumidores para invocar el Web Service. Esto se define dentro del elemento
Port (Endpoint), el cual referencia un unico bindeo, por lo tanto un Unico PortType.
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Para la implementacidon de Web Services existen dos enfoques, Top Down y Bottom Up. Top
Down es la estrategia de crear el Web Service a partir de un archivo WSDL, mientras que para
el enfoque Bottom Up se comienza por el cédigo y se genera a partir de éste el WSDL
correspondiente [30].

Tabla 2.1. Ventajas y desventajas del enfoque Top Down.

Top Down

Ventajas Desventajas

Permite el desarrollo en paralelo del clientey | Requiere conocimientos de construccién de
el servicio. un documento WSDL.

Es simple al momento de realizar cambios.

Tabla 2.2. Ventajas y desventajas del enfoque Bottom Up.

Bottom Up
Ventajas Desventajas
No requiere conocimientos sobre la Los cambios en interfaces son dificiles de
construccion de un documento WSDL. mantener.

Al tener el cddigo escrito, se exponen los
servicios rapidamente.

2.6. Plataforma Java EE

A continuacidn se presenta la plataforma Java EE, haciendo hincapié en su arquitectura y
componentes relevantes a este proyecto.

La Plataforma Java EE, es una coleccidon de especificaciones que definen una infraestructura
con componentes estandarizados y servicios para desarrollar aplicaciones distribuidas, en una
arquitectura multicapa. La definicion de Sun Microsystems es: [Java Platform, Enterprise
Edition 5 (Java EE 5) define el estdndar para el desarrollo de aplicaciones empresariales
distribuidas, basadas en componentes, utilizando un modelo de multiples capas.][14]

Java EE ofrece un conjunto de especificaciones y técnicas que proporcionan soluciones
completas, seguras, estables y escalables para el desarrollo, despliegue y gestion de
aplicaciones de multiples niveles de funcionalidad basadas en servidores. Se reduce el costo y
complejidad de desarrollo, lo cual resulta en servicios que se pueden desplegar y extender
facilmente. Java EE tiene como objetivo principal, permitir que el desarrollador se centre en el
disefio e implementacion del sistema, delegando a la infraestructura del servidor de
aplicaciones Java EE las cuestiones de mas bajo nivel ajenas a la aplicacidn.

Existen actualmente varias versiones de Java EE, las cuales son:

e Java EE 5: simplificd el desarrollo de componentes de la capa de negocio.
e Java EE 6: aplica las mismas ideas para simplificar desarrollo de la capa web.
e Versiones anteriores: Java EE 1.4 y anteriores.

La plataforma Java EE utiliza un modelo de aplicacién distribuida de varios niveles, la logica de
la aplicacién se divide en los componentes segun su funcién. Los diversos componentes de
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aplicaciones que componen una aplicacién Java EE se instalan en diferentes mdaquinas. La
Figura 2.15 muestra dos aplicaciones Java EE divididas en los niveles que se describen en la
siguiente lista.

e Los componentes a nivel de cliente se ejecutan en la maquina cliente.

e Los componentes de nivel Web se ejecutan en el servidor Java EE.

e Los componentes de niveles de negocios, se ejecutan en el servidor Java EE.
e Elsistema de informacion de la empresa (EIS) se ejecuta en el servidor EIS.

A pesar de que una aplicacidn Java EE puede consistir en uno de los tres o cuatro niveles
mostrados en la Figura 2.15, generalmente constan de tres niveles, debido a que se
distribuyen en tres lugares: las maquinas cliente, la maquina servidor Java EE, y la base de
datos o maquinas existentes en el extremo posterior.

[ Java EE Application 1 Java EE Application 2 )
. .- |
L1 | -
Client
] ClientTier [~ pachine
lication Dynamic
| Applicatt HTML Pages )
~ ™
I AR
l.H JSP Pages Web Tier
=
< | _ JavaEE
) Server

[ ! [ ! v
Enterprise Beans Enterprise Beans Business Tier

- ~,
\

v

- EISTier Database
Database Database Server

Figura 2.15. Aplicaciones multinivel [22]

Para el soporte de Web Services la plataforma Java EE proporciona JAX-WS (Java API for XML
Web Services, JAX-WS), una API para construir Web Services y clientes de éstos, los cuales se
comunican usando XML [14].

En JAX-WS, la invocacién a una operacion de un Web Service se realiza mediante protocolos
basados en XML como SOAP. La comunicacion en SOAP es mediante mensajes SOAP
trasmitidos sobre HTTP, JAX-WS abstrae de la complejidad de estos mensajes al desarrollador
de aplicaciones. Una caracteristica que presenta JAX-WS es que permite la independencia de
plataformas, es decir, el cliente y el Web Service pueden estar implementados en diferentes
lenguajes de programacion. JAX-WS delega el mapeo entre tipos del lenguaje Java y XML a
JAXB (Java Architecture for XML Binding, JAXB).

JAXB tiene como caracteristicas principales la capacidad de serializar y deserializar las
referencias de objetos Java a XML vy viceversa [14].

Spring es un framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones en la plataforma
Java. Es usado por mas de un millén de desarrolladores, pudiéndose encontrar gran cantidad
de documentacidn sobre el mismo, lo que proporciona un buen soporte para el usuario. Spring
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presenta un disefio modular que permite la adopcién gradual de cada mddulo individual a
medida que estos sean necesarios y ademas facilita el uso de las tecnologias para el acceso a
base de datos y puede ser integrado mediante un plug-in al IDE de desarrollo Eclipse. Uno de
los mdédulos que brinda dicho framework, es el proyecto Spring Web Services el cual es usado
para el desarrollo de Web Services. El mismo, ofrece soporte para la exposicion de Web
Services SOAP bajo la APl JAX-WS y de Web Services REST [31].

2.7. Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma que es
utilizado para distintas tareas, principalmente para desarrollar software. La arquitectura de
Eclipse es un micro-nticleo que emplea mddulos para proporcionar toda su funcionalidad, y
permite afadir nuevas funcionalidades facilmente [16]. Es una arquitectura basada en plug-ins,
un plug-in es una unidad minima de funcionalidad que permite escribir nuevas extensiones
incrementando de este modo las funcionalidades provistas por el ambiente. Para esto, cada
plug-in Eclipse puede ofrecer puntos de extensidon que permiten la posibilidad de agregar
nuevas funcionalidades. En la Figura 2.16 se presenta un esquema de la arquitectura
descripta.

I
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! |
| |
| Eclipse Platform !
|

i |
! i
: Plug-in Workbench Help j— One plug-in :
| Development | = ] |
: Environmant | - |
| {PDE) ST Team :
! I

Anothar

I ]

| plug-in :
I

| Java :
! Development —E Workspace |
i Tools :
i (JBT) I} i
| sl P~
| Platform Runtime e !
| i |
[ Eclipse i

Figura 2.16. Arquitectura Eclipse [16]

Dentro de la plataforma Eclipse existen dos tipos de proyectos que permiten la
implementacion de Web Services. Estos son, Dynamic Web Project y EJB Project. EI Dynamic
Web Project permite exponer Web Services mediante una clase Java que se ejecuta en el
contenedor Web, mientras que el EJB Project permite exponer Web Services mediante un EJB
session stateless que se ejecuta en un contenedor EJB. Por otro lado el Dynamic Web Project
puede ejecutarse sobre un servidor de aplicaciones o un servidor Web, mientras que el EJB
Project solamente sobre un servidor de aplicaciones [16].

2.8. Plug-in SoaML para Eclipse

El plug-in de Eclipse SoaML, realizado en el marco de un proyecto de grado en el afio 2010, es
un plug-in que implementa el estdndar SoaML (la versién beta 2 de la especificacién) vy
permite la generacién de diagramas de forma gréfica y la importacion y exportacion de los
modelos generados en formato XMI (XML Metadata Interchange) para permitir la
interoperabilidad con otras herramientas.
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Actualmente existen muy pocas herramientas que ofrezcan el modelado de servicios con el
estandar SoaML, la mayoria de las cuales son comerciales por lo que este plug-in al
encontrarse en el contexto de Eclipse y del proyecto Papyrus, provee a la comunidad una
herramienta para el modelado de servicios con SoaML como soporte para desarrollos
orientados a servicios, lo cual fue de gran aporte.

La solucién que se implementd para la realizacion de este plug-in extiende las funcionalidades
del plug-in Papyrus para el modelado UML, permitiendo de esta forma reutilizar tanto los
diagramas que se implementaron para el mismo, como otras funcionalidades provistas a nivel
de interfaz gréafica. Se aprovecharon también, ciertas facilidades que Papyrus ofrecia para la
definicion de editores de perfiles de UML y mecanismos de personalizacion de los mismos. El
plugin SoaML provee la mayoria de los diagramas definidos por el estandar SoaML para el
modelado de: Arquitectura de Servicios, Participantes, Servicios y su especificacién mediante
contratos de servicio, interfaces, operaciones con parametros de entrada y salida.
Puntualmente brinda siete diagramas: diagrama de Arquitectura de Servicios, diagrama de
Contratos de Servicios, diagrama de Participantes como clases y como componentes, diagrama
de Mensajes y diagrama de Capacidades.

Pagina | 29



3. Requerimientos y herramientas existentes

En este capitulo se presentan los requerimientos definidos para la construccion del generador
de cédigo a partir de modelos SoaML vy la investigacidon sobre herramientas existentes para
cumplir con los mismos. En la seccion 3.1 se describen dichos requerimientos y en la seccidn
3.2 se expone el relevamiento realizado sobre las herramientas.

3.1. Descripciéon resumida de los Requerimientos

El plug-in SoaML2Code debe ofrecer la posibilidad de generar cddigo ejecutable encapsulado
en un Proyecto EJB o un Proyecto Web, partiendo de un proyecto de modelado SoaML
contemplando todos los distintos componentes que lo representan. Para esto se identificaron
los casos de uso que se ilustran en el diagrama de la Figura 3.1.

Plugin
SoaMLToJava

\

Usuario
A}

=

]

<<gubsystem>
Interfaz Eclipse

Argatechy 62 software

<«<subsystam>

Generar Proyecio EJB Genererar Proyecio Web Dynamic

<<gubsysiem>

Figura 3.1. Diagrama de casos de uso

Para describir brevemente los requerimientos, se agruparan los casos de uso identificados en
Generar Proyecto EJB, Generar Proyecto Web Dynamic, la generacién de la ventana de
despliegue y la interfaz sobre Eclipse para la generacién de cédigo. Todos ellos se describen a

continuacion.
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Eclipse brinda una interfaz de usuario donde se presentan todas las funcionalidades
disponibles. Para cumplir con los requerimientos de nuestro proyecto fue necesario editar
dicha interfaz para agregarle las funcionalidades necesarias. Bajo el nombre de Interfaz de
Eclipse se agrupan los casos de uso que modifican esta interfaz.

Generar codigo desde proyecto Papyrus

Para generar el cddigo en Java correspondiente a la implementacién de un Web Service que
represente un modelo SoaML, se debe permitir al arquitecto de software seleccionar desde la
interfaz de Eclipse, el proyecto Papyrus que contenga dicho modelo.

Generar codigo desde XMl

Para generar el cédigo en Java correspondiente a la implementaciéon de un Web Service que
represente un modelo SoaML, se debe permitir al arquitecto de software seleccionar desde la
interfaz de Eclipse, un archivo XMl que represente dicho modelo.

Generar ventana de despliegue

Para generar el cédigo en Java correspondiente a la implementaciéon de un Web Service que
represente un modelo SoaML, una vez escogido el modelo, se permite al arquitecto de
software configurar desde una ventana de Eclipse el tipo de proyecto que desea crear para
exponer el Web Service (Proyecto Web Dynamic o Proyecto EJB), el tipo de implementacién
del mismo (JAX-WS ri y JAX-WS + Spring) y si desea generar un cliente para dicho Web Service.
Ademas puede indicar los elementos participantes del modelo que desee incluir en la
generacion, asi como también la IP y el puerto donde estardn expuestos los servicios.

Dentro de los tipos de proyectos que se pueden generar para implementar un Web Service, se
encuentra el proyecto Web Dynamic. Bajo el nombre de Generar Proyecto Web Dynamic, se
encuentran todos los casos de uso que generan un Web Service con el tipo de proyecto
mencionado.

Crear Proyecto Web

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto Web Dynamic a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, donde el proyecto generado contiene las clases Java que
representan dicho modelo, exponiendo los servicios especificados en el mismo como Web
Services.

Crear Proyecto Cliente
Permite al arquitecto de software crear un Proyecto Java que sirve como cliente Web Service
para invocar los servicios que se exponen en el modelo SoaML previamente seleccionado.

Generar WSDL

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto Web Dynamic a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, donde el proyecto generado contiene un WSDL que expone los
servicios indicados en el modelo SoaML escogido.

Generar Objetos Java

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto Web Dynamic a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, el sistema genera dentro del proyecto los objetos Java
representados en el modelo SoaML a partir de los diagramas de Mensajes (elementos Message

Type).

Dentro de los tipos de proyectos que se pueden generar para implementar un Web Service, se
encuentra el proyecto EJB. Bajo el nombre de Generar Proyecto EJB, se encuentran todos los
casos de uso que generan un Web Service con el tipo de proyecto mencionado.
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Crear Proyecto EJB

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto EJB a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, donde el proyecto generado contiene las clases Java que
representan dicho modelo, exponiendo los servicios especificados en el mismo como Web
Services.

Crear Proyecto Cliente
Permite al arquitecto de software crear un Proyecto Java que sirve como cliente Web Service
para invocar los servicios que se exponen en el modelo SoaML previamente seleccionado.

Generar WSDL

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto EJB a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, donde el proyecto generado contiene un WSDL que expone los
servicios indicados en el modelo SoaML escogido.

Generar Objetos Java

Permite al arquitecto de software crear un Proyecto EJB a partir del modelo SoaML
previamente seleccionado, el sistema genera dentro del proyecto los objetos Java
representados en el modelo SoaML a partir de los diagramas de Mensajes (elementos Message

Type).

3.2. Herramientas existentes de generacion de cédigo a partir de modelos
SoaML

Se investigaron y estudiaron distintas herramientas disponibles, que a partir de modelos
SoaML permiten generar cédigo Java EE y Web Services comprobando que no hay muchas que
cumplan con este requerimiento y la documentacidn sobre las mismas es escasa, dado que en
la gran mayoria son herramientas comerciales. Las herramientas vistas son ModelPro e IBM
Rational Application Developer. Sin embargo se investigd con mayor profundidad la
herramienta ModelPro que es un proyecto de cddigo abierto y sirvio como base para el
desarrollo de este proyecto.

Es un proyecto de cddigo abierto de ModelDriven.org, el cual sigue la vision MDA para proveer
soluciones de software ejecutables sobre arquitecturas de negocio. El mismo parte de modelos
SoaML y automatiza el disefio y desarrollo de arquitecturas orientadas a servicios, sobre las
plataformas Java. ModelPro nos permite exponer servicios de forma rapida y eficiente en
funcién de necesidades empresariales y procesos. Se basa en estandares de la industria y
plataformas abiertas para que sus soluciones sean portables a través de tecnologias y nunca
estén estrictamente acopladas a un proveedor o tecnologia. El enfoque utilizado por MDA
concibe la construccion de modelos de software, a distintos niveles de abstraccion, por lo que
el disefio de los sistemas estd orientado a modelos, a partir de los cuales ModelPro nos
permite utilizar los mismos como cédigo fuente para multiples tecnologias. Estos modelos
MDA (y aplicaciones resultantes) se pueden modificar facilmente, adaptarse y volver a
generarse [15].

ModelPro se integra con la plataforma de desarrollo Eclipse para trabajar dentro de ésta. En la
Figura 3.2 se muestra un diagrama de los componentes que interactian en el proceso de
generacion de cédigo del proyecto ModelPro.

El componente (1) UML Tool corresponde a los modelos SOA disefiados utilizando el estandar
SoaML basado en UML (2). Los modelos provistos por (2) son utilizados en (3) por el SoaML
Cartridge para automatizar la generacién de cédigo a partir de dichos modelos. El componente
(4) estd formado por las plataformas que utilizan el cédigo generado para realizar una
aplicacion.
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Figura 3.2. Interaccién de componentes para la generacién en ModelPro [15]

En la Tabla 3.1 se puede ver una lista de las plataformas tecnoldgicas utilizadas por ModelPro.

Tabla 3.1. Tecnologia usada en ModelPro

Web Service Contract WSDL 1.1

XML Schema

Java EE JDK 6.0

EJB 3.0

JAX-WS 2.1

Build Environment Eclipse Web Tools
Apache Ant

En la Figura 3.3 se muestran los estereotipos claves definidos en el perfil de aprovisionamiento
JEE los cuales son explicados.

JEE Provisioning. El motor ModelPro se acopla con el generador de cédigo Java EE
cuando se detecta un modelo de provisidn especifico en un entorno de ejecucién del
estereotipo Provisioning JEE. En este estereotipo se puede definir la etiqueta Runtime
gue especifica una definicion de servidor en el espacio de trabajo de Eclipse.

JEE Web Service. El generador provee un proyecto de Web Service para cada instancia
participante con el estereotipo de JEE Web Service. Cada puerto definido por la
instancia participante con el estereotipo ServicePoint expondra un endpoint del Web
Service. En el estereotipo de JEE Web Services se define la etiqueta targetNamespace,
qgue especifica el espacio de nombres en XML de los artefactos de los Web Services
provistos, tales como esquemas XML y definiciones WSDL. Los nombres de los
paquetes generados en el cddigo fuente de Java también se derivan del valor de esta
etiqueta.

Provisioning Service Point. Este estereotipo permite proporcionar endpoints
adicionales al Web Service utilizando etiquetas. Cuando una interfaz de servicio
implementa una interfaz UML y utiliza otra, la etiqueta used/nterfaceAddress permite
al usuario especificar un endpoint estatico al Web Service direccionando a la interfaz
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utilizada. Esto puede ser sobrescrito en tiempo de ejecucidon. La etiqueta
usedinterfaceNamespace, no se utiliza actualmente.

e Entity Override. El cartridge dispone de un marcador de posicién para que el
desarrollador Java pueda implementar légica adicional para las clases de entidad con
este estereotipo.

e Entity Persistence. No se utiliza actualmente.
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Figura 3.3. Perfil de aprovisionamiento de JEE [15]

En la Figura 3.4 se muestra cdmo los diversos elementos que se especifican en el modelo
SoaML que forman parte del PIM, son asignados a artefactos de la plataforma especifica.
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Los artefactos Java generados siguen un patrén de disefio que refleja los siguientes principios.

e Los Web Services se implementan utilizando la tecnologia JAX-WS, incluyendo JAXB.

e No se imponen limitaciones especificas de tecnologia en el modelo. Permitiéndose el
uso de clases abstractas en las interfaces de servicio.

e Hay una clara separacién de responsabilidades entre el cédigo que se encarga de los
contratos de Web Services y el codigo que implementa la l6gica de negocio.

e La estructura de clases en la légica de negocio (implementado en POJO®) refleja la
estructura de clase del modelo.

El cédigo Java generado se organiza en tres carpetas.
e user.src contiene un paquete donde el desarrollador implementa la ldgica de negocio.
e gen.src contiene cddigo generado que la légica de negocio puede utilizar o referirse.
Este puede incluir implementacién por defecto de las interfaces de servicio, las
interfaces que representan los tipos de datos de referencia directa o indirecta de las
interfaces de servicio, asi como la aplicacién por defecto de estas interfaces de datos.
e cartridge.src contiene cddigo fuente utilizado en tiempo de ejecucion.

El proyecto también tiene generadas las siguientes carpetas.
e lib contiene las librerias que son utilizadas en tiempo de ejecucion.
e wsdl contiene los WSDLs y los esquemas XML.

Es una herramienta comercial que no requiere la instalacion de un plug-in extra para la
generacion de cédigo Java EE y Web Services a partir de modelos SoaML. Para la generacién de
los modelos se puede utilizar la herramienta IBM RSA (Rational Software Architect, RSA) y para
aplicar la transformacién a cédigo se requiere el uso de una configuracion de transformacion,
que por lo general consta de tres partes bdsicas: seleccién de los elementos de origen de la
transformacién, seleccién (o creacidn y posterior seleccidon) de los elementos de destino y
configuracion de las propiedades de la transformacién [21].

Luego de definida y ejecutada una transformacion se colocan los elementos resultantes en una
serie de proyectos Eclipse. Estos proyectos pueden ser proyectos de biblioteca o de mdédulo de
WebSphere Integration Developer, como se describe a continuacion.
e Los proyectos de biblioteca contienen los objetos de negocios, las interfaces y las
exportaciones de modulos que se comparten con otros proyectos.
e Los proyectos de mddulo contienen una implementacion de maédulos para cada
participante del modelo de servicios UML.

A partir de la investigacion realizada sobre las herramientas existentes para la generacién de
cddigo ejecutable a partir de modelos SoaML, pudimos comprobar que no hay muchas que
cumplan con este requerimiento. De las herramientas investigadas, la que nos brindé mayor
cantidad de aportes fue la herramienta ModelPro, la cual nos ayudé a disefiar la
transformacién de los distintos elementos que forman parte del modelo SoaML hacia los
elementos Java que representan dicho modelo. Otra de las caracteristicas de la herramienta
ModelPro que nos sirvid de base para el desarrollo de nuestro producto, fue el observar y
analizar la arquitectura de los Proyectos Java generados, asi como las implementaciones
soportadas (EJB 3.0 y JAX-WS 2.1). Estas implementaciones fueron consideradas como
requerimientos bdsicos para la creacidn de nuestro producto, aunque nos parecié que un
aspecto a mejorar en nuestro producto en comparativa con la herramienta ModelPro, era
brindarle al usuario una mayor cantidad de implementaciones de los Web Services.

° POJO, Plain Old Java Object. Término utilizado para expresar la utilizacién de clases Java simples.
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4. Alternativas de Implementacion

Este capitulo consta de cuatro secciones, en la seccién 4.1 se realiza una breve introduccion de
los problemas que eran necesarios resolver para cumplir con los objetivos. La seccién 4.2
explica la metodologia utilizada para realizar la evaluacion de las tecnologias que permita
escoger las mas convenientes. En la seccion 4.3 se detallan las diferentes alternativas
tecnolégicas que se investigaron y por ultimo en la seccidn 4.4 se presenta un resumen general
del capitulo.

4.1. Introduccidon

Aqui haremos hincapié en la investigacion realizada y forma de evaluacién escogida para
seleccionar las herramientas que a nuestro entender y de acuerdo a lo investigado serian las
mas adecuadas para el desarrollo de este plug-in Eclipse. Para esto es necesario describir
brevemente las problemdticas principales a las cuales nos enfrentamos. En primera instancia
se debié definir un mapeo entre los componentes SoaML y componentes Java, para esto
debimos estudiar como interpretar documentos XMI. Una vez interpretados estos archivos que
en definitiva son los modelos SoaML que servirdn como insumo del plug-in a desarrollar, se
necesita saber cdmo trabajar con estos elementos interpretados. Luego de esta interpretacion
debimos investigar herramientas para generar el cddigo representativo de la realidad
expuesta en estos modelos. Por Ultimo, era necesario que el codigo sea ejecutable sin mayores
inconvenientes por lo que se realizd la investigacidn necesaria para que el cédigo una vez
generado conste de todo lo necesario para ser ejecutado en un servidor web o de aplicaciones.

4.2. Criterios de evaluacion

Para la eleccidn de las diferentes tecnologias que a nuestro criterio serian mejores para la
herramienta a desarrollar, se presentan una serie de puntos que permiten evaluar cada una de
éstas. Dado que para cada una de las problematicas contdbamos con variedad de opciones
para su solucidn, escogimos un método de selecciéon que permita obtener un producto de
calidad, respetando algunas reglas bdsicas en el desarrollo de software.

Los criterios utilizados para la eleccion de las distintas alternativas de implementacién fueron
los siguientes.
e Factibilidad para cumplir con los requerimientos exigidos.

e Costo de aprendizaje
e Tiempo de desarrollo
e Documentacién disponible (en términos cualitativos y cuantitativos)

4.3. Tecnologias y frameworks involucrados

Una vez descriptos los criterios de evaluacion, pasamos a describir las diferentes tecnologias
investigadas relacionadas a las problematicas que se tuvieron que resolver para cumplir con
los requerimientos planteados. Estas tecnologias sirvieron de base para el desarrollo de los
distintos componentes que forman la solucién.

La manipulacion de documentos XMI fue una de las principales problematicas que hubo que
atacar a lo largo del desarrollo del proyecto, dado que los modelos SoaML que son el insumo
necesario del plug-in a desarrollar, estdn representados mediante documentos XMI. Por
consiguiente, se realizd una investigacion sobre algunas de las herramientas existentes para la
interpretaciéon de este tipo de documentos. A continuacién presentamos las tecnologias
investigadas para realizar el parser necesario.
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Para profundizar mas sobre los conceptos de JDOM manejados en esta seccion se puede ver
[17]. JDOM es una API Java “open-source” para el procesamiento de documentos XML. Esta
herramienta provee una solucién para la manipulacion de XML y obtencién de objetos Java a
partir de éste.

Aplicacion

JDOM

_DOM
Arboles

Parsers Implementa

Figura 4.2. Composicion de JDOM [17]

Documento XML

JDOM permite el modelado en Java de los objetos representados en el documento XML. JDOM
inter-opera con facilidad tanto con SAX API'® como con DOM" dado que utiliza JAXP** como
analizador por defecto pero éste puede modificarse.

Dentro de las ventajas que presenta JDOM, se destaca que es una herramienta “open-source”
y que al estar desarrollado en Java puede considerarse una extensiéon del lenguaje. Posee
ademas gran simplicidad para su uso, ya que realiza un manejo de los elementos Java de forma
muy natural. Uno de los puntos mas importantes es la interoperabilidad que tiene con las
normas existentes como SAX y DOM, lo cual lo convierte en una herramienta muy completa ya
gue permite manejar documentos XML de gran porte que en ciertas herramientas es un
inconveniente. Ademas si estos documentos fuesen de pequefio o mediano porte también
brinda la posibilidad de editarlos.

Una desventaja que presenta JDOM es que para utilizarlo es necesario agregar el componente

al proyecto, a diferencia de otras APIs para parser, donde por ejemplo se encuentran en la
JDK®,

Otra de las herramientas investigadas para resolver la problematica del parser, es Xerces. Esta
fue creada por Apache Software Foundation y es una coleccidon de bibliotecas de parser que
permite validar, serializar y manipular documentos XML. Xerces introduce XNI'* (Xerces Native
Interface, XNI) que ofrece una manera mas sencilla de manipular y configurar analizadores
XML. Esta implementado en Java sobre la especificacion de DOM, definida por World Wide
Web Consortium. DOM genera un arbol jerarquico en memoria del documento XML, lo cual

1% Simple API for XML es el estandar de facto para la utilizacién de XML en Java. Funciona mediante
eventos, lo cual lo hace ideal para documentos XML de gran tamafio dado que no maneja un arbol lo
que dificultaria su manejo. http://www.saxproject.org/

" Document Object Model realiza el procesamiento del documento XML mediante un arbol que puede
ser modificado, presenta dificultad para trabajar con documentos grandes http://www.w3.org/DOM/
12 Java API for XML Processing realiza el procesamiento de documentos XML utilizando analizadores de
los mismos tanto SAX como DOM. http://docs.oracle.com/javase/tutorial/jaxp/intro/index.html

B Java Development Kit es un software que provee herramientas para el desarrollo de aplicaciones en
Java http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/

! Xerces Nativelnterface-http://xerces.apache.org/xerces2-j/xni.html
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permite que a través del parser (Xerces) pueda ser manipulada la informacién. Xerces ofrece
también soporte para otros estandares como SAX y JAXP. Por otra parte, esta herramienta en
su Ultima versidn tiene soporte para versiones 1.0 y 1.1 de XML.

Una posible desventaja con respecto a JDOM es el nivel de abstraccion que posee, lo que no
haria tan sencillo su manejo.

Otra herramienta investigada, no con tal profundidad como las anteriores, fue XML4J. Esta al
igual que las ya descriptas permite la manipulacion de documentos XML. XML4J desarrollado
por IBM es como su nombre dice una herramienta especialmente realizada para el lenguaje
Java. Tiene como base de su desarrollo a Apache Xerces. Al igual que Xerces maneja
principalmente DOM, por lo que también maneja el documento XML como un arbol, en
consecuencia puede ser modificado pero tiene dificultad para procesar documentos de gran
porte. La ultima versidn de XML4J tiene soporte para gran cantidad de estandares entre los
mas conocidos SAX, DOM, JAXP y XML en todas sus versiones.

Si bien los criterios descriptos en 4.2 fueron importantes al momento de decidir sobre cual
tecnologia era la mas adecuada para cumplir con los requerimientos, un factor importante que
influyd en la elecciéon de la tecnologia para realizar el parser, fue la obtencidn del plug-in
is4BPe (Insert Services for Business Process Execution, is4BPe) brindado por el tutor al
comienzo del proyecto. Este plug-in es parte de otro proyecto en el cual, tomando un archivo
XMI que contiene un modelo SoaML y un modelo de proceso de negocio con las actividades de
servicio marcadas, inserta en el modelo de proceso las llamadas a las operaciones de los
servicios definidos en el modelo SoaML, para su invocacién en ejecucidn. Este realiza un
“parseo” del archivo XMl generado por el plug-in SoaML. El mismo no contempla
completamente la realidad a la que hay que enfrentarse pero funcioné como punto de partida
para afrontar el problema. Este estad implementado sobre JDOM, lo que ayudd en la eleccién
de esta tecnologia para la implementacion.

Para comprobar la factibilidad y el costo de aprendizaje se realizd un prototipo para evaluar
JDOM y de esta forma comprobar si los resultados eran los esperados para continuar con el
desarrollo sobre el plug-in brindado por el tutor. Lo que se hizo fue extender y modificar el
plug-in is4BPe, con el objetivo de abarcar todos los casos necesarios. Asi comprobamos que
JDOM es una herramienta de uso muy simple y que ademds contempla todas nuestras
necesidades, con lo que se concluyd que no era necesario realizar un cambio de tecnologia a la
gue ya traia el parser del cual partimos.

A continuacidon se muestra la Tabla 4.1 que resume la comparativa de las tecnologias
analizadas de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

Tabla 4.1. Comparativa de las tecnologias analizadas

XML4J Xerces JDOM
Factibilidad Si (segun documentacién, | Si(dado que JDOMy Si (Comprobado
no se experimentod con XML4j trabajan con esta empiricamente)
prototipo) herramienta)
Costo de aprendizaje | Bajo Bajo Bajo
Tiempo de desarrollo | No se tiene el dato -- Nivel de abstraccion

mayor por lo tanto mas
simple que trabajar
directamente con Xerces

Documentacion - - -
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Dada la problemdatica de generar el cédigo representativo de un modelo SoaML, es que se
realizé el estudio que detallaremos a continuaciéon. En principio se escogio el enfoque a seguir
para laimplementacién de un Web Service. Dadas las alternativas planteadas en la Seccién 2.5,
se escogio el enfoque Top-Down, es decir, generar un WSDL y luego a partir de éste el cédigo
del Web Service. Se opté por este enfoque ya que al no contar con un contrato de servicio
WSDL ni con las clases Java que implementan un Web Service, nos parecié mds practico y
sencillo generar un documento WSDL a partir de los elementos interpretados del modelo
SoaML. Para evaluar la dificultad se realizaron pruebas para generar clases Java y documentos
WSDL. Por otro lado, analizando posibles ventajas y desventajas de seguir alguno de los
enfoques en nuestro proyecto, se llegd a la conclusion de que ninguno de éstos tenia
limitantes para cumplir con la generacién de un Web Service, ni tampoco ninguno presenta
una cualidad sobre el otro que impacte positivamente.

Posteriormente se realizd un relevamiento sobre las herramientas existentes que permiten
generar cddigo Java para la implementacion de un Web Service. Entre los frameworks
encontrados que ayudan a generar cddigo Java, se destacan JBossWS, Apache CXF y Apache
AXIS2. Estos frameworks brindan herramientas para la generacién de cédigo Java a través de
las cuales se logra exponer y consumir servicios, soportando distintas implementaciones.

JBossWS es un framework de Web Services (WS) desarrollado como parte de JBoss Application
Server. Este framework proporciona una integracién entre el servidor de aplicaciones y las
tecnologias WS relacionadas que se necesitan para lograr el cumplimiento de la Plataforma
Java, Enterprise Edition 6 (Java EE 6).

Entre las herramientas que proporciona JBossWS, encontramos JAX-WS-Tools que puede ser
utilizada de distintas maneras para obtener el desarrollo del lado del servidor, asi como
también del lado del cliente. Cuando desarrollamos un endpoint del WS (del lado del servidor),
se tiene la opcidn de comenzar el desarrollo desde Java (bottom-up development), o a partir
de un contrato WSDL que define un servicio (top-down development). Si se trata de un nuevo
servicio (sin contrato WSDL), el enfoque botton-up es el camino mas rapido, sélo debemos
implementar las clases java y afiadir a las mismas las anotaciones correspondientes para lograr
exponer el servicio correctamente. Sin embargo, si se desea desarrollar un servicio con un
contrato (WSDL) ya definido, serda mucho mas eficiente utilizar el enfoque top-down, ya que la
herramienta va a generar el cédigo para lograr exponer los servicios que se encuentren en el
contrato especificado.

En la tabla [1] del Apéndice se puede ver una lista de herramientas de linea de comandos JAX-
WS que se incluyen en JBossWS [18].

Para este proyecto se realizaron pruebas con el comando wsconsume, dado que el enfoque de
desarrollo utilizado es el top-down. Este comando tiene una serie de pardmetros que dan
varias posibilidades sobre lo que genera la ejecucion del mismo. El listado de parametros se
puede ver en la tabla [2] del Apéndice.

“Apache CXF es un framework para servicios de cddigo abierto. CXF ayuda a construir y
desarrollar servicios usando APIs como JAX-WS y JAX-RS. Este servicio soporta gran cantidad
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protocolos como SOAP, XML/HTTP, ResTful HTTP, CORBA y como transporte maneja HTTP y
IMS™” [27).

CXF incluye un amplio conjunto de caracteristicas, pero se centra principalmente en las
siguientes areas.

e Soporte a multiples estandares de Web services.

e CXF tiene soporte para una variedad de lenguajes de programacion en los clientes.

e Flexibilidad para el “deploy” (Tomcat, JBoss, Jetty , IBM WebSphere, etc)

e Soporta gran variedad de protocolos de transporte.

Entre las funcionalidades que presenta se encuentran herramientas para la generacién de
cddigo, generaciéon de WSDL, agregar endpoints, validar archivos, etc. A continuacién
mostramos la lista de herramientas completa que provee Apache CXF.

e Generacion de codigo: WSDL to Java, WSDL to JavaScript, Java to JavaScript

e Generacién de WSDL: Java to WSDL, XSD to WSDL, IDL to WSDL, WSDL to XML

e Agregar Endpoints: WSDL to SOAP, WSDL to CORBA, WSDL to service

e Generacion de archivos de apoyo: WSDL to IDL

e Validacién de archivos: WSDL Validation

Dado que el enfoque de desarrollo utilizado para este proyecto es top-down, la herramienta
gue es de nuestro interés es la de generacién de cddigo a partir de un contrato de servicio
(WSDL), mas precisamente la herramienta “WSDL to Java”. Esta herramienta es brindada a
partir del comando wsdl2Java. Este comando genera a partir del WSDL tanto la
implementacién del servicio (server) como también el/los cliente/s que consumen el servicio
descripto por el WSDL.

El comando wsdl2Java al igual que wsconsume tiene una serie de parametros que permiten
configurar las variantes con las que se desea generar el cédigo Java, entre ellas permite
configurar si se desea generar un cliente, servidor o ambas. Algunos de los pardmetros
utilizados cominmente se pueden ver en la tabla [3] del Apéndice.

El proyecto Apache Axis2 es una aplicacion basada en Java, para el desarrollo de Web Services
tanto del lado cliente como del lado servidor. Fue disefiado aprovechando las lecciones
aprendidas de Apache Axis 1.0. Apache Axis2 proporciona un modelo de objetos completo y
una arquitectura modular que hace que sea facil agregar funcionalidad y soporte para las
nuevas especificaciones y recomendaciones para los servicios relacionados con Internet.

Axis2 permite realizar facilmente las siguientes tareas.
e Enviar mensajes SOAP
e Recibir y procesar mensajes SOAP
e Crear un servicio Web desde una clase Java simple
e Crear clases de implementacidn para el servidor y el cliente utilizando WSDL
e Recuperar facilmente el WSDL para un servicio
e Enviar y recibir mensajes SOAP con archivos adjuntos
e Crear o utilizar un servicio web basado en REST
e Crear o utilizar los servicios que utilizan WS-Security, WS-ReliableMessaging, WS-
Addressing, WS-Coordination.®

> Java Message Services es un estandar de mensajeria que permite a las aplicaciones basadas en la
plataforma Java, crear, recibir, enviar y leer mensajes. También hace posible la comunicacidn confiable
de manera sincronay asincrona. http://docs.oracle.com/javaee/1.3/jms/tutorial/

'®para saber mas acerca de WS-Security, WS-ReliableMessaging, WS-Addressing, WS-Coordination
puede ir http://www.fing.edu.uy/inco/grupos/lins/documentos/soa/ws/LINS_Introduccion_a_WS.pdf
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e Utilizar la estructura modular de Axis2 para agregar facilmente soporte para nuevas
recomendaciones que van surgiendo

Dado que el enfoque de desarrollo utilizado para este proyecto es top-down, se utilizara la
herramienta de JAX-WS, wsimport, para procesar un archivo WSDL y generar artefactos
portables de Java que se utilizan para crear un Web Service. Estos artefactos protables creados
con la funcién wsimport son:

e Interfaz de Endpoint de servicio (SEI)

e Clase de servicio

e Clase de Exception que se asigna desde el wsdl: Clase de error (de haberlo)

e Arquitectura Java para vinculacion XML (JAXB) genera valores de tipo que son clases

Java mapeados de tipos de esquema XML

El comando wsimport utiliza una serie de pardmetros, los cuales se pueden ver en el Apéndice
en la tabla [4].

Siguiendo los principios descriptos en la Seccién 4.2 para la evaluacién de las tecnologias es
que se realizaron tres prototipos, uno sobre la tecnolégica brindada por JBossWS,
especificamente mediante el comando WSConsume. Un segundo prototipo para evaluar la
tecnologia brindada por Apache CXF, mas precisamente el comando WSDL2Java. Por ultimo, se
realizd un tercer prototipo para evaluar la tecnologia brindada por Apache Axis2, mas
precisamente a partir del comando wsimport. En la tabla [6] del Apéndice, se puede ver unas
tablas comparativas donde se observan algunas de las tecnologias y las caracteristicas que
soportan cada framework y la tabla [7] corresponde a los servicios web relacionados.

Considerando una posible extensiéon del plug-in SoaML2Code, para agregar por ejemplo una
implementaciéon de Web Services RESTful, vemos que el framework JBossWS es menos
potente que los otros dos, dado que provee caracteristicas mas acotadas. En la Tabla 4.2 se
muestran las caracteristicas que fueron importantes para la eleccion del framework.

Tabla 4.2 — Comparativa de las tecnologias de generacién de cédigo

Apache CXF - JBossWS — Apache Axis2 -
Wsdl2Java WSConsume WSimport
Factibilidad Si Si Si
Costo de aprendizaje Bajo Bajo Medio
Tiempo de desarrollo Bajo Bajo Bajo
Documentacion Muy Buena Buena Buena

El uso exitoso de estos frameworks, los cuales cumplen con gran parte de los requerimientos
necesarios para la realizacién de este proyecto, junto con el simple uso de los mismos y la
buena cantidad y calidad de documentacion, nos llevé a inclinarnos por la opcién de utilizar
uno de ellos sin ni siquiera tomar en cuenta la idea de la implementacidn propia del generador
de codigo dado los costos de tiempo y desarrollo que esto implicaba.

Luego de evaluar las alternativas planteadas, tanto el framework Apache CXF como el
framework Apache Axis2 se muestran superiores al framework JBossWS. Estos dos proyectos
proporcionan estandares para Web Services y presentan caracteristicas similares. Las
principales ventajas que presenta Apache CXF por las cuales elegimos este framework son su
facilidad de uso, lo que comprobamos cuando realizamos pruebas en ambos frameworks,
ademas encontramos un buen nivel de documentacién y soporte mediante la gran comunidad
que posee Apache CXF. Otra ventaja que presenta es que posee una mejor integracion con
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Spring, ademas de que el cddigo generado es mas entendible y por tal su mantenimiento es
mas sencillo.

El proyecto no presentaba ningln requerimiento en cuanto al servidor de aplicaciones en el
que se debia “deployar” el cddigo generado por el plug-in a desarrollar. Por esta razén se tomé
la decision de utilizar un servidor de aplicaciones y un servidor web que a nuestro entender
son de uso muy comin y masivo en el ambiente. Estos fueron JBoss como servidor de
aplicaciones y Apache Tomcat como servidor Web.

Como se menciond anteriormente es un servidor de aplicaciones que presenta como una de
sus principales caracteristicas que es de cddigo abierto. Es una plataforma popular dentro de
los desarrolladores de software, por lo que existe gran cantidad de informacién brindada en
los distintos foros referentes a ella. Esto permite enfrentar con mayor facilidad algunas
dificultades que pueden surgir a partir de su utilizacién. Por otro lado JBoss puede ser utilizado
y distribuido sin restricciones de licencia [32].

Otras caracteristicas que JBoss ofrece son, por ejemplo el soporte de Java EE y soporte de
Cluster. En cuanto a usuarios, permite la creacidn y validaciéon de éstos, permitiendo ademas la
asignacion de roles. Cabe destacar que desde el IDE Eclipse se pueden manejar las distintas
versiones de JBoss permitiendo depurar y realizar otras tareas relacionadas con el desarrollo
de aplicaciones.

La version de JBoss utilizada para la publicacion de los Web Services generados por el plug-in
desarrollado es jboss-5.0.1.GA.

Apache Tomcat es un servidor web multiplataforma que funciona como contenedor de
servlets’’ bajo licencia de software libre.

La version de Apache Tomcat utilizada para publicar los Web Services generados por el plug-in
desarrollado es Apache Tomcat 7.0. Una de las caracteristicas que presenta este servidor es
que soporta la especificacion Servlet 3.0, la cual permite configuracion dindmica, soporte de
anotaciones y soporte para la inclusidn de contenidos externos directamente en una aplicacién
Web.

Otra de las decisiones que debimos tomar fue la de qué versién de Eclipse ibamos a utilizar. Si
bien en un comienzo se estaba restringido a la version de Eclipse utilizada por el plug-in SoaML
del cual partimos, decidimos que para la utilizacion del plug-in SoaML2Code sea posible utilizar
cualquier versién de Eclipse, dado que para el plug-in desarrollado en este proyecto no se
trabaja con ninglin componente de Eclipse directamente, por lo tanto no quedd ligado a
ninguna version logrando una gran independencia en este aspecto. De todas maneras, el
usuario que use ambos plug-ins deberd usarlos en Eclipse Helios Modeling SR2. En un
comienzo se trabajé con Eclipse Helios Modeling SR2 pero luego se realizaron pruebas en otras
versiones de Eclipse, como por ejemplo en Eclipse Juno.

4.4. Resumen

En esta seccién del apartado realizamos un resumen general del Capitulo centrandonos en las
tecnologias escogidas. De acuerdo a la investigacidon realizada, se lograron encontrar varias

17 s . . P . .
Servlets, son médulos que extienden los servidores Web, actian como capa intermedia entre las
aplicaciones del servidor y la peticion del cliente.
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herramientas/frameworks que nos simplificaron la resolucidn de las problematicas planteadas
para nuestro proyecto. A partir de la construccion de los prototipos y contando con alguna
herramienta (parser brindado por el tutor) como para tener un punto de partida se escogieron
las tecnologias mas adecuadas para el desarrollo del plug-in.

A la hora de realizar el componente parser, las herramientas tienden mucho a parecerse y
brindar las mismas funcionalidades para la manipulacidon de este tipo de documentos. Se
escogio JDOM dado que era la herramienta que brindaba mayor facilidad a la hora del manejo
de documentos XML. El otro motivo no menos importante fue tener un plug-in (is4BPe) que
utiliza JDOM, el cual sirvié como base a la hora de procesar los modelos SoaML.

Por otro lado, para afrontar la problematica asociada a la generacién de cddigo Java se optd
por el framework Apache CXF, dado que segun la evaluacién que se realizd, éste nos brindaba
mejores alternativas asociadas a nuestro proyecto.

En cuanto a los servidores de aplicacidn, no se realizé una investigacién exhaustiva. Lo que se
hizo fue contemplar tanto JBoss como Apache Tomcat como servidores para ejecutar los Web
Services generados por el plug-in desarrollado, dado que a nuestro entender ambos son
servidores ampliamente usados. No se probd con ningun otro servidor de aplicaciones o web,
pero seguramente no se encuentren inconvenientes al utilizar por ejemplo el servidor
GlassFish.
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5. Solucion Propuesta (Plug-in SoaML2Code)

En este capitulo se presenta la forma en la que se llevé a cabo el desarrollo del generador de
codigo Web Services y Java EE partiendo de modelos SoaML. En la seccion 5.1 se describe la
solucidon propuesta, en la seccion 5.2 se explica la arquitectura propuesta y sus caracteristicas.
En la seccién 5.3 se incluye una descripcion breve de la implementacion y por ultimo en la
seccion 5.4 se mencionan las dificultades encontradas a lo largo del desarrollo de la solucion.

5.1. Descripcion de la Solucién

La solucién propuesta se basa en la creacidén del plug-in SoaML2Code para el ambiente de
desarrollo de Eclipse, el cual sigue la vision Model Driven Architecture para proveer soluciones
de software ejecutables sobre arquitecturas de negocio. Partiendo de modelos SoaML (basado
en el estdndar OMG) tanto en formato UML como en formato XMI (version 2.0 y 2.1), nos
permite exponer los servicios que componen el modelo antes dicho de forma rapida y eficiente
en funcién de las necesidades empresariales y procesos sobre la plataforma Java. El plug-in
SoaML2Code es una extensidn del Plug-in SoaML el cual permite generar modelos SoaML para
el ambiente de desarrollo de Eclipse, siendo estos modelos los que a posteriori seran utilizados
como insumos por el plug-in SoaML2Code. Por mas que el plug-in SoaML2Code sea una
extension, es totalmente independiente y no es necesario tener instalado el plug-in SoaML en
el ambiente de desarrollo de Eclipse para poder utilizarlo correctamente.

En la Figura 5.1 se muestra un diagrama de los componentes que interacttdan en el proceso de
generacion de cédigo del plug-in SoaML2Code. En (1) se observa el plug-in SoaML que
implementa el estandar SoaML de la OMG y provee los modelos que son utilizados por el
componente (2) para la generacién de cédigo. En (2) se observa el plug-in SoaML2Code que
utiliza como base de su desarrollo el plug-in is4BPe para el componente encargado de realizar
el “parseo” de los modelos y el framework Apache CXF para el componente encargado de
realizar la generacion de codigo. El cddigo generado por el componente (2) es ejecutado en
los servidores de aplicaciéon del componente (3).

/
ot 2
Generator JEE
2 and WS code &
ex!ens:or cm
= || OMG SoaML
UML Profile
IDE Eciipse

Figura 5.1. Interacciéon de componentes para la generacion en Plug-in SoaML2Code
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La siguiente es una lista de las plataformas tecnoldgicas de destino que el plug-in SoaML2Code
provee.

Tabla 5.1. Tecnologias destino del plug-in SoaML2Code

Web Service Contract WSDL 1.1 (SOAP 1.1)
XML Schema 1.0
Java EE JDK 6.0 o superior
EJB 3.0

JAX-WSri 2.0
JAX-WS + Spring 2.0
Build Environment Eclipse Web Tools

5.2. Arquitectura de la solucion

La arquitectura fundamental de Eclipse estd basada en plug-ins, esto permite integrar
elementos (nuevas funcionalidades) al sistema enriqueciéndolo con nuevas caracteristicas.
Cada plug-in debe extender ciertos puntos de extensidn basicos del core Eclipse (relacionados
a las vistas, perspectivas, etc.) y a su vez puede ofrecer nuevos puntos de extensién para que
otros plug-ins puedan reutilizar o extender ciertas funcionalidades. El nuevo plug-in estara
implementado en un médulo (jar), el cual se debe agregar en la carpeta plug-ins de Eclipse
(carpeta en el directorio raiz de Eclipse que contiene los plug-ins que brindan distintas
funcionalidades).

Durante el desarrollo de la solucién, se identificaron tres componentes bien marcados los
cuales se muestran a continuacién mediante el diagrama de la Figura 5.2 que presenta la
interaccidn entre éstos en la solucion propuesta para el desarrollo del plug-in SoaML2Code.

Plug-in SoaML2Code

:0"('!‘21;9_ SoalL en o Creacion de proyectos:
UM Parser SoaML -Java EJB

- X0 versin 20y2.1) | = foJava - Java Web Dynamic

Rules Generator
Processor

Figura 5.2. Diagrama de componentes del plug-in SoaML2Code
A continuacion se describe cada componente que forma parte de la solucién.

Parser SoalVIL to Java
Este componente de la solucién es el encargado de realizar el “parseo” sobre un modelo
SoaML (archivo UML o XMl) para la posterior creacion de objetos Java que lo representan.

Rules Generator Processor

Este componente es el encargado de procesar los objetos Java generados a partir del modelo
SoaML y aplicar un conjunto de reglas o condiciones para invocar a los generadores de cédigo
de Web Service y Java EE.
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Generator Java EE and WS

Este componente es el encargado de generar el cédigo de Web Service y Java EE que
representa al modelo SoaML utilizado tomando en cuenta las reglas aplicadas para la
generacion.

5.3. Implementacién

En esta seccidén se describe a grandes rasgos la forma en que se implementé cada componente
del plug-in presentado en la seccién anterior.

Para comenzar, se analizaron los elementos del dominio que componen el modelo SoaML Yy se
estudio el formato del archivo de intercambio de modelos basado en el estandar XMI. El
modelo de dominio SoaML del que partimos se muestra en la Figura 5.3.

igual P1Pg|ll4ﬁéipHHt‘ Comrjunity Edition [not for commercial use] Port
1
-Name : string 1.* |-Name : string
=Rol : string
1 1
I
1
Service Contract ) Interface
1 Provider 1

-Name : string

1 Consumer 0.1

1

*

Operation
-Name : string
-parameters : Map<string, Message>
-Return : Message

*

Message

-Name : string

Ja
Class Enumeration DataType
-Attrs : Map<string, string> | |-Valors : string[] -Attrs : Map<string, string>

Figura 5.3. Modelo de dominio SoaML

Para implementar la solucién de este componente se reutilizé la funcionalidad de exportar un
modelo SoaML a un archivo XMl del plug-in SoaML. Para el manejo de archivos se utilizé
JDOM, quien provee una completa solucion basada en Java para acceder y manipular datos
XML desde el cédigo Java. A partir del mismo se realizé todo el “parseo” de los archivos XMl
que correspondian a los modelos SoaML a transformar. Cabe destacar que el formato del
archivo XMI a procesar debe coincidir con el formato de los archivos XMI exportados por el
plug-in SoaML que se quiere extender. Este archivo debe cumplir con la estructura general
presentada en la Figura 5.4.
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Fxml verszion="1.0" encoding="UTF-8":>
pxrmd s XMI>
<uml :Model name="PatientMASProcess" xmi:id="0">

<packagedElement name="Participants">

<packagedElement name="participantl"> ... </packagedElement:>
cpackagedElement name="participantl" > ... </packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="Messzages"»
<packagedElement name="Mes=zagel"/>

<packagedElement name="MessageN" />
</packagedElement>
<packagedElement name="Services">
<packagedElement name="Servicel":>
<packagedElement>
<ownedCperation name="0Opertationl">
vownedFParameter name="parameter" />
</ownedCperations>
</packagedElement>

<packagedElement>
<ownedOperation name="0OpertationN":>
<ownedParameter name="parameter" />
</ownedCperation>
</packagedElement>
</packagedElemsnt>
</packagedElement>

b/ mmd s MM

Figura 5.4. Estructura general archivo XMl entrada del parser.

Para el desarrollo de la transformacion nos basamos en el plug-in is4BPe el cual realiza un
“parseo” de un modelo SoaML desde un archivo XMl y lo transforma en objetos Java que
representan dicho modelo. Este plug-in debid ser modificado y extendido para considerar el
modelo de dominio que utilizamos en este proyecto como se muestra en la Figura 5.3.
Ademas, se debid agregar una capa para soportar distintas versiones de los archivos XMI que
representan los modelos SoaML. Por el momento se realizaron dos implementaciones, es
decir, se soportan las versiones 2.0 y 2.1 de archivos XMI donde para cada versién se realizé su
implementacidn particular tomando en cuenta las variaciones de cada version. Para facilitar la
posibilidad de agregar otras implementaciones para préximas versiones de archivos XMl, se
utilizé el patrdn Strategy mostrado en la Figura 5.5.

St tiegyclion Creates 1 «interfacex»
-strategy : |Sirategy IStrategy
+setStrategy() +strategicMethod(in p : P) : T]
+performStrategicMethod(), = M_?J ~=
A - = Sk
\ - = | -
\ - - | g -~
\
\ Strategy1 Strategy2 StrategyN
\\ +strategicMethod(inp: P): T +strategicMethod(inp: P): T +strategicMethod(inp : P): T
strategy.strategicMethod

Figura 5.5. Implementacion del patrdn Strategy
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La Interfaz es implementada segun la versidon que tenga el archivo XMl siendo el Cliente el
responsable de crear y mantener una referencia a una estrategia concreta.

Luego de tener el archivo “parseado”, resta especificar el modelo Java de correspondencia con
el modelo SoaML que fue definido, es decir la transformacién de los objetos Java del modelo
SoaML a sus correspondientes objetos Java que generan la implementacion del modelo. Dicha
transformacion se muestra en la Figura 5.6.

Service Architecture fFe======== =| Proyecto Java Participant

Siel rol indicado en
el Service Contract
es provider se crea

Figura 5.6. Implementacién Java de modelo SoaML

Por cada participante (Participant), se decidid generar un proyecto Java dado un tema de
facilidad de interpretacion y desacoplamiento de los elementos del modelo. Cada participante
tiene asociado un conjunto de puertos (Ports) los cuales tienen asociada una interfaz
(Interface). La transformacién de dichos elementos serd representada por una interfaz (Java)
por cada interfaz (Interface) del modelo SoaML, las cuales seran implementadas por una clase
que lleva el nombre del puerto asociado a la interfaz. Dependiendo el rol de la interfaz
(Interface provider o consumer), en caso de que el mismo sea provider, se genera un WSDL
asociado al puerto para exponer un servicio. El objeto Operation del modelo SoaML se
corresponde con la operacion definida en la interfaz y los Message son clases Java o DataType.

De esta manera ya tenemos los objetos Java que representan el modelo SoaML que queremos
implementar y ya definimos el modelo en el que lo queremos transformar. Sélo resta definir
las reglas que deseamos aplicar para la generacién y generar la implementacion de dicho
modelo.

Este componente es el encargado de procesar los pardmetros de generacién ingresados por el
usuario desde la interfaz de Eclipse. Esta interfaz fue disefiada en base al diagrama de
despliegue que provee Papyrus a partir de la versidn 8.0., el cual no pudo ser utilizado dado
que el plug-in SoaML del que partimos, funciona con una versién de Papyrus anterior a la
mencionada, la cual no soporta diagramas de despliegue.

Luego de realizar el analisis de los elementos que se definen en el diagrama de despliegue, se
decidid utilizar un conjunto de parametros para la generacién de cddigo, los cuales indican el
tipo de proyecto que se desea generar, entre las opciones que se despliegan se encuentran los
proyectos Java EJB (jar) o los proyectos Java Dynamic Web (war), la implementacion de los
Web Services a publicar, la cual puede ser mediante el estandar JAX-WS Rl o JAX-WS + Spring.

Pagina | 49



También se pueden seleccionar los participantes del modelo SoaML que deseamos incluir en la
generacion, pudiendo dejar parte del modelo sin transformar a cddigo Java. Otra opcién que
es desplegada en la interfaz, es la de incluir la generacién de un cliente Web Service para
consumir los servicios que seran expuestos. Por ultimo se puede editar la IP y puerto donde
seran expuestos los servicios. En la Figura 5.7 se muestra la interfaz que es desplegada por
Eclipse para la configuracion de todos los pardmetros de generacidn sefalados anteriormente.

s =

Web Services Projects & %

»»

Server Projects

Check de Server option and set the properties to create the server projects.

Server
Project
@) Java EJB Project (jar) _) Dynamic Web Project (war)
Web Service
JAKX-WS5 ri (JBoss 5.0, Tomacat 7.0) JAKX-WS + spring (Tomcat 7.0)

»»

Client Projects

Check the client option to create the client projects.

[ Client

>

Participants

Select the participants to create.

Participants
[¥] patient [V] generalHospital [¥] centralHealth

IP:Port

»»

Select ip:port to publish/consume the web service.

P Port
@ default (localhost) @ default (8080)
) other IP _) other port

I Aceptar ‘ [ Cancelar ‘

Figura 5.7. Interfaz de Eclipse

A partir de los parametros seleccionados se procesan las reglas que deciden cémo sera la
generacion de el/los proyecto/s que representan al modelo SoaML.

Para implementar el desarrollo de este componente, primeramente se debid realizar un
estudio sobre las distintas técnicas de generacidon de Web Services. Se analizé la generacién
con enfoque descendente (top-down) o ascendente (bottom-up), para luego decidir cual de los
dos utilizar. En este caso, para la realizacion del proyecto se tomd la decisién de utilizar un
enfoque descendente, es decir, crear el WSDL y a partir de éste el cddigo. De esta forma el
modelo de los servicios SOA no dependerd de las herramientas con las que se implemente,
sino al revés vy los clientes de los servicios pueden conectarse a ellos independientemente de
si estd implementado con Axis, con JWSDP, con .Net o con cualquier otra herramienta. Por
consiguiente, se debié implementar una clase (Xmi2wsdl) que es la encargada de crear los
WSDLs que se desean exponer. Por cada servicio que desea exponer un participante, se invoca
a la funcidn con el siguiente cabezal para crear dicho WSDL:

public static File Eel3&EsslUf(File dest, Participant participant, ServiceContract service, Port port,
String ipNumber, String portNumker){

Para la creacion de un WSDL, se realizé una investigacidén sobre los componentes que forman
parte de éste, los cuales fueron descriptos en la Seccidn 2.5. Se analizaron las relaciones entre

Pagina | 50



dichos componentes y los elementos Java obtenidos a partir del parser SoaML to Java. A
continuacién se detalla la transformacidn resultante del analisis.

Para generar el componente types, a partir del ServiceContract recibido como pardmetro en la
operacién generarWSDL, se busca la interfaz con rol provider asociada al mismo, obteniéndose
a partir de ésta las operaciones. Por cada operacién se toman los parametros tanto de entrada
como de salida los cuales son del tipo Message, definiendo asi los tipos de datos relevantes
que son utilizados en el intercambio de mensajes. En la Figura 5.8 se muestra graficamente la
transformacion entre los elementos mencionados.

Elementos Java Estructura WSDL

<xml version="1.0" encoding="UTF Eﬁﬁ

<wadl :definitions >
ME’SSHEE _q <wadl:cypess> ... </wadl:cypess |
CWEdlImessAnay ... < WAOL!MESSASES
<wsdl :porcTypesr
<wadl :cperationr» ... </ wadl:opezation>

</wasdl:poreType>

<wedl:binding > ... </wadl:binding>
<wadl:service> ... </wadl:service>

<fwadl:definicionsa>

Figura 5.8. Mapeo de elemento Java a componente types de la estructura WSDL.

Una vez definido el componente types, pasamos a definir el componente messages. Este
representa un mensaje abstracto el cual es utilizado por el servicio para el intercambio con el
consumidor. Por cada operacién definida en la interfaz asociada al ServiceContract, se define
un message que contiene los parametros de entrada de dicha operacién, el cual es
denominado con el nombre del elemento Message mas la extensién “Request”. Ademds se
define otro message que contiene el parametro de salida de la operacién, el cual es
denominado con el nombre del Message mas la extensiéon “Response”. Cada parametro
definido dentro de un message, debe ser de un tipo definido en el componente types. En la
Figura 5.9 se presenta graficamente la transformaciéon mencionada anteriormente.

Elementos lava Estructura WSDL

<xml version="1.0" encoding="UTF-8 ﬁ
l:definitions >
<wadl:cypes> ... </wadl:cypes>
wadl :message> ... < /wadl:message> I
<wsdl i porcTypes
<wadl:ocperation>» ... </wadl:operation>
<fwsdl :portIype>
<wadl:binding > ... </wsdl:binding>
<wadl:service> ... </wadl:iservice>
<fwadl:definicionas

Figura 5.9. Mapeo de elemento Java a componente messages de la estructura WSDL.

Una vez definidos los componentes types y message, pasamos a definir el componete
portType. Este componente funciona como una interfaz donde se define el conjunto de
operaciones que van a ser provistas por el Web Services asociado a este WSDL. A partir del
elemento Port recibido como pardmetro en la operacién generarWSDL se crea el componente
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portType denominado con el nombre del Port mas la extensidon “PortType”. Dentro de este
componente se definen las operaciones provistas por la interfaz asociada al Port. En la Figura
5.10 se muestras los componentes involucrados en la transformacion descripta.

Elementos Java Estructura WSDL
<xml version="1.0" encoding="UTF El‘{:\-
Provider <wadl:definitiona >
Interface <wadl rcypes: ... < wadl:cypeal
cwadl imessages .. </weadl imessages
| <wadl:portIyper
/a <wsdl:cperation> ... </wadl:operaticn>»
. </wadl:portType>
Gperam Port <wadl:binding > ... </wadl:binding>
<wadl:iservice> ... </wadl:service?
<fwadlidefinicionss

Figura 5.10. Mapeo de elemento Java a componente portType de la estructura WSDL.

El componente binding de un WSDL especifica el protocolo de transporte (SOAP en nuestro
caso) utilizado para el intercambio de mensajes. Este componente se crea a partir del
ServiceContract recibido como pardmetro en la operacién generarWSDL y es denominado con
el nombre de dicho ServiceContract agregando la extensién “Binding”. Ademas se define como
tipo de este componente el portType declarado anteriormente. En la Figura 5.11 se observa el
mapeo definido para este componente.

Elementos Java Estructura WSDL
<xml version="1.0" encoding="OTF E‘{‘:\-
<wadl rdefinicions >
Port <wadl :cypes> ... </wadl:cypes>
<wadl imessager ... < wedlimessager
| <wasdl :porcTypes
<wadl:eperatienr ... < wadl:operation>
- Llgad] cpareTimes
Provider i
| . Service <wadl:binding > ... </wadl:binding>
Interface Contract AT TEETTIET T UTEITIETUIES

<fwedl:definicionas

Figura 5.11. Mapeo de elemento Java a componente binding de la estructura WSDL.

Finalmente se define el componente service donde se asigna una direccion fisica, la cual sera
usada por los consumidores para invocar al Web Service. El nombre de este componente es
determinado por el nombre del ServiceContract. Dentro de este componente se define el
elemento port asociado al componente binding ya definido. Ademads en conjunto con la IP y
puerto recibidos como pardmetros por la operacion generarWSDL se define la direccion fisica
donde sera publicado el Web Service. En la Figura 5.12 se muestra dicha transformacion.

Elementos Java Estructura WSDL

<xml version="1.0" encoding="OTF E‘{:-
<wadl ;definiciona >

<wadl icypes> ... </wesdl:cypess
Service <'Jr=5_l::r.e35;ige> ses <fwadl imessage
cwadl iporcTypes
Contract <wadl:operationy ... < wadl:operacion»
</wasdl iportType>
<wadl] sbipding > . </wadl:bigdings
<wadl :service> ... </wedl:service>
< /WO InNIL Y apin g

Figura 5.12. Mapeo de elemento Java a componente service de la estructura WSDL.
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A partir de las reglas de creacién declaradas anteriormente se implementd la operacion
generarWSDL, donde se afaden los elementos correspondientes en el archivo WSDL, a partir
de los datos obtenidos en el “parseo”.

Luego de tener generados los wsdls que exponen los servicios representados en el modelo, se
debia generar las clases Java que lo implementen. Para ello se investigd las herramientas
existentes para la generacién de cddigo Java a partir de un WSDL y sus distintas
implementaciones. En el mercado existen muchos Frameworks para la generaciéon de Web
Services y Proxys (Clientes WS) tales como: Apache CXF, AXIS, AXIS2, JBossWS, Glassfish Metro
entre otros. Para este desarrollo, se decidid utilizar el Framework Apache CXF, dado que
soporta todos los estdndares lideres de servicios web y proporciona un modelo de
programacion simplificado para el desarrollo de los mismos, junto con varios otros protocolos
de aplicacidon. Ademas, otros motivos por los cuales nos decidimos a utilizar dicho framework
es que presenta a nuestro entender una mejor generacidon de objetos, ademds de ser un
framework de servicios de Software Libre. CXF nos ayuda a construir y desarrollar servicios
utilizando JAX-WS como API de programacion. Estos servicios pueden hablar una gran variedad
de protocolos como SOAP, XML/HTTP, HTTP RESTful, o CORBA, y pueden trabajar sobre
transportes como HTTP, JMS o JBI.

Analizando las necesidades que se nos plantean en el proyecto y las caracteristicas que
presenta CXF pensamos que es una muy buena opcion a aplicar en el desarrollo para la
generacion de cddigo. CXF trae una herramienta para crear esqueletos de servicios a partir de
un WSDL, tanto para los clientes como para los servicios, llamada WSDL2Java. Cabe destacar
qgue el desarrollo que es usado para la utilizacién del framework Apache CXF se encuentra
modularizado para que facilmente se pueda agregar otro modulo que realice otra
implementacion a partir de otro framework (AXIS, AXIS2, etc.).

Los artefactos Java generadas siguen un patrén de disefio que refleja los siguientes principios:

e Los Web Services se implementan utilizando la tecnologia JAX-WS, incluyendo JAXB.

e Toda interfaz que expone las operaciones de un servicio, tiene una clase que la
implementa con las anotaciones correspondientes.

El cddigo Java generado se organiza en la carpeta de origen src para los proyectos Web
Dynamic y en la carpeta de origen ejoModule para los proyectos Java EJB. En dichas carpetas
se crea por cada servicio publicado la interfaz que contiene las operaciones del servicio. Estas
interfaces son identificadas porque el nombre de la clase termina con el sufijo “PortType”.
También se crean las clases que realizan la implementacién por defecto de las interfaces de
servicio, estas clases son identificadas porque el nombre de las mismas termina con el sufijo
“PortTypelmpl”. Ademas de estas clases, se crea una clase que hace de server para publicar el
servicio, y en caso de haber definidos en los servicios elementos complejos que son enviados
como parametros o como respuesta en los servicios publicados, se crean también como clases
para permitir el correcto funcionamiento de los servicios pudiendo también utilizarse en la
implementacion de la légica de negocio.

Debemos mencionar que para la implementacidn de la légica de negocio que se desee asociar
a los servicios publicados, la forma mas prolija de hacerlo para el usuario seria que cree una
carpeta de cddigo de usuario (src.usr), y a posteriori una clase que tenga definida como
operaciones todas las operaciones que expone el servicio logrando de esta manera desacoplar
facilmente la légica de negocios del codigo generado. El proyecto también tiene generadas
las siguientes carpetas:

e WebContent contiene las carpetas META-INF y WEB-INF, donde dentro de la carpeta WEB-
INF se encuentran los archivos de configuracion (web.xml, sun-jaxws.xml y beans.xml) y la
carpeta lib que contiene librerias que son utilizadas en tiempo de ejecucion.
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e wsdl contiene los WSDLs y los esquemas XML (para los proyectos Java EJB no es creada
esta carpeta y los WSDLs se encuentran dentro de la carpeta META-INF).

Luego de usar CXF para la creacion de las clases Java, fue necesaria la creacidn de los archivos
de configuracién complementarios para que los proyectos generados, al ser “deployados”
expongan los servicios correctamente. Para ello, en caso de que la APl de implementacion
fuera JAX-WS Rl se creé el archivo sun-jaxws.xml y el archivo web.xml. La estructura del
proyecto generado se muestra a continuacion en la Figura 5.13.

L Project Explorer &% & Tasks = <.|='=f>| ¥ =0
a fp‘J patientServer
. ‘g Deployment Descriptor: patientServer
4 ;% Java Resources
4 [ osre
a [H wsdl.patient
. ObjectFactory,java
. package-info java
. ReceiveSurgerydateReservationPortType_ReceiveSurgerydateReservati
] ReceiveSurgerydateReservationPortType.java
: _’B ReceiveSurgerydateReservationPort Typelmpl.java
: ReceiveSurgerydateReservationService java
» TallerMecanico.java
. =4, Libraries
. =i JavaScript Resources
4 = WebContent
- = META-INF
a = WEB-INF
= lib
aX| sun-jaxws.ml
%] web.xml
4 [= wsdl
AP patient_ReceiveSurgerydateReservationService.wsdl
. = Servers

Figura 5.13. Proyecto Web Dynamic generado utilizando JAX-WS RI

|7 Project Explarer £ = Tasks == | =

a4 ::‘,Jr patientServer
- ‘23 Deployment Descriptor: patientServer
- A JAK-WS Web Services
4 78 Java Resources
4 5 src
4 B wedl.patient
. [J] ObjectFactory.java
. [J] package-info.java
. [J] ReceiveSurgerydateReservationPortType_ReceiveSurgerydateResery
. [J] ReceiveSurgerydateReservationPortType.java
. 1] ReceiveSurgerydateReservationPortTypelmpl.java
. [J] ReceiveSurgerydateReservationServicejava
. [1] TallerMecanico.java
. =\ Libraries
. B, JavaScript Resources
4 = WebContent
= META-INF
4 = WEB-INF
= lib
i beansxml
%] webxml
4 = wsdl
7P patient_ReceiveSurgerydateReservationService.wsdl
. 1= Servers

Figura 5.14. Proyecto Web Dynamic generado utilizando JAX-WS + Spring
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Para el caso en que la APl de implementacion sea JAX-WS + Spring, se cred el archivo de
configuracién beans.xml y se modificé el archivo web.xml para utilizar como proveedor a
Spring para la exposicidon de servicios. La estructura del proyecto generado se muestra en la
Figura 5.14.

Para la creacién del proyecto Java EJB se encontraron dificultades extras, dado que no
pudimos encontrar una herramienta que a partir de un WSDL generara las clases con las
anotaciones EJB para exponer el servicio indicado por el WSDL. Por tal motivo, se decidié
utilizar para la generacién de las clases Apache CXF, aunque éstas no fueran generadas con
anotacion EJB. Luego se investigaron distintos plug-in para la manipulacion y edicion de clases
Java como javassist [19], que es una biblioteca de clases para la edicidn de cédigo de bytes de
Java. Esta biblioteca permite a los programas Java definir una nueva clase en tiempo de
ejecucion y modificar un archivo de clase cuando se carga en la maquina virtual de Java (JVM).
A diferencia de otros editores de bytecode similares, javassist proporciona dos niveles de API:
nivel de origen y nivel de bytecode. Si los usuarios utilizan la API de nivel de cddigo fuente, se
puede editar un archivo de clase sin el conocimiento de las especificaciones del bytecode Java.
Esta herramienta nos permitia modificar las clases generadas con CXF para agregarles la
anotacidn necesaria para exponer los servicios deseados pero al momento de guardar los
cambios, las clases Java editadas eran guardadas con formato .class, por lo que se debia
agregar también un decompilador de cddigo Java para pasar el archivo .class a .java. Por este
motivo, se toma la decisidn de editar las clases generadas con CXF “manualmente”, realizando
la lectura de los archivos que se desean modificar y mediante un parser agregar el cddigo
necesario para exponer los servicios sobre un proyecto Java EJB.

En las clases que implementan los servicios, se agregd la anotaciéon @Stateless con el nombre
del servicio. Para lograr que el archivo Java compile, se debid agregar a los proyectos Java EJB
las librerias de JBoss las cuales contienen la libreria que implementa la clase javax.ejb.Stateless
necesaria para utilizar la anotacién. En caso de no tener agregado al Eclipse el Server JBoss
para poder utilizar sus librerias, el generador crea las clases aunque éstas no estardn
compilando y el usuario sera el encargado de agregar manualmente las librerias para que el
proyecto compile. La estructura del proyecto generado se muestra en la Figura 5.15.

= a9

[ Project Explarer £3 . = Tasks =S |
4 "'"7‘] centralHealthServer
4 (ay Deployment Descriptor: centralHealthServer
[& Entity Beans (1x-2)
[@ Meszage-Driven Beans
. L@ Session Beans
a A JAX-WS Web Services
. ¥ Service Endpoint Interfaces
. [ Web Services
. &3 ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortType
Lo ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService
. =, JavaScript Resources
. =4, JRE System Library [jre7]
. =4, JBoss v5.0 [JBoss v5.0]
4 % gjbModule
a B wsdl.centralhealth
. [J] ObjectFactory.java
. [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortType_ReceiveRequestforPa
. [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortType java
. 4J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortTypelmpljava
. [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService.java
a4 [= META-INF
7@ centralHealth_ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService.wsdl

=] MANIFEST.MF

Figura 5.15. Proyecto Java EJB generado
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5.4. Dificultades encontradas

En esta seccion se describen un conjunto de problemas encontrados a lo largo de la
implementacidn. Las dificultades relacionadas con el cédigo fueron enfrentadas mediante
estudio e investigacion en los foros de Eclipse relacionados con la creacién de plug-ins entre
otros.

La primera dificultad encontrada se dio al comenzar con la implementacidon del parser de
modelos SoaML. Este se realizd para archivos XM en versién 2.0, pero al intentar asociar el
parser con el plug-in de exportacion a XMl realizado en el proyecto SoaML, nos encontramos
con que el formato de los archivos XMI se generaban en versidon 2.1, lo que cambiaba las
anotaciones y tags del XML, por lo cual se debid agregar al parser el soporte para dicha version
XMl y se dejé desacoplado el mismo para que facilmente se pueda agregar la implementacion
de una nueva versidon XMlI.

Otra dificultad fue no encontrar una herramienta de generacion de cddigo que generara
anotacion EJB a partir de un WSDL, esto ocasioné la perdida de gran tiempo en investigacién y
analisis para encontrar la mejor solucién a dicho problema.

Una vez que comenzamos a realizar los “deploy” de los artefactos generados en el servidor de
aplicaciones JBoss, surgid un inconveniente dado que tuvimos problemas con el manejo de
librerias para publicar el proyecto Web con Spring. Al deployar en JBoss, se genera un conflicto
entre las librerias de Spring y las librerias propias de JBoss. Se realizd la investigacién necesaria
para poder evadir dicho conflicto. Se probaron distintas alternativas de manera que a través
de distintos archivos de configuracidn se pueda dar una jerarquia excluyendo las librerias que
no eran de nuestro interés, pero no se logré una correcta solucién. La solucidon mas factible es
trabajar con Maven, que permite facilmente filtrar las librerias en cada proyecto. De todos
modos esto implicaba demasiados cambios y mas tiempo de investigacidén para la generacidn
automatica de cddigo y escapaba a los intereses fundamentales del plug-in.

En la etapa de verificacién nos encontramos como dificultad que la generacién de modelos
SoaML para poder realizar las pruebas con diferentes caracteristicas, insumia mucho tiempo
dado que era necesario generar todo el modelo con el plug-in de Eclipse SoaML, para luego
recién poder realizar la verificacidn sobre nuestro proyecto.

La documentacidon encontrada para la generacion de cddigo de proyectos Java EJB en el
entorno de Eclipse resultd escasa y poco fiable.

Por otra parte las constantes actualizaciones de Eclipse provocaron que el plug-in SoaML del
cual partimos esté estabilizado en una version determinada de Eclipse. Esta versién de Eclipse
trabaja con una determinada version de Papyrus la cual no provee diagramas de despliegue
[20], los cuales eran necesarios para la creacion del plug-in SoaML2Code por lo que se debid
buscar la mejor alternativa para sobreponerse a esta limitante.

Finalmente nos encontramos con que la generacién de proyectos Java se realiza de forma
estandar, sin embargo, para la generacion de proyecto Java Dynamic Web y proyectos Java
EJB, se debe generar un proyecto Java y luego su correspondiente transformacién. Esto genera
un retardo en la implementacién que a veces puede provocar que el proyecto generado quede
desincronizado y al querer “deployarlos” aparezca un error. Esto se soluciona simplemente con
un refresh o clean de los proyectos en cuestion.
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6. Verificacion del plug-in SoaML2Code

En la seccidon de verificacion se resume los resultados obtenidos como consecuencias de las
pruebas realizadas sobre las distintas versiones de generador de cédigo Java EE y Web
Services.

En la seccidn 6.1, se muestra y estudian los resultados obtenidos en lo referente a la ejecucién
de los diferentes casos de uso, con diferentes entradas (modelos SoaML). Por ultimo en la
seccion 6.2 se realiza un resumen de la verificacidon realizada en el cual se cuantifican los casos
de prueba realizados, corregidos y restantes.

6.1. Reporte de los casos de prueba ejecutados

Los casos de pruebas se dividen en dos partes, una que prueba casos de usos intermedios o
complementarios que no tiene como salida cédigo sino que determinan condiciones de
generacion y otra que son los casos de uso que tiene como salida cédigo Java.

También se realizan dos tipos de prueba, unas que son de generacion y otras de
funcionamiento, o sea que se genere realmente lo que se quiere y luego que el cédigo
generado este apto para correr en servidores, pueda ser consumido el servicio expuesto o
pueda consumir un servicio. En los casos de uso de generacidn es que estara probando el
“parser” que es una parte fundamental.

Tenemos dos tipos de casos de usos, los que tiene como salida el codigo generado y los de uso
intermedio que serian auxiliares de los primeros

Casos de uso que generar cédigo:

e Crear Dinamic Web Project

e Crear cliente para servidor Dinamic Web Project
e Generar WSDL

e Crear Proyecto JavakE o EJB

e Crear Objeto Java

Casos de usos “auxiliares” o “complementarios”:

e Seleccionar proyecto papyrus para generar cédigo
e Generar cédigo desde archivo XMl
e Editar ventana de despliegue

Comenzamos a analizar la verificacidn en los casos de usos auxiliares o complementarios dado

gue un mal funcionamiento o error en alguno de estos podria derivar en la falla del caso de
uso que lo invoca.

Esta funcionalidad permite seleccionar entre los distintos proyectos que se encuentran en el
workspace como se muestra en la Figura 6.1.
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= Workspace

Seleccione el proyecto

l=F Servers

1= AgenciaDeliajes
I=F CarrcDeCompras
'[éJ-Cn:nmpradn:aner-.rer
= GrantLoan

1= LicenciaDeConducir
'[é‘l-patientﬂer-.rer

= Vendedor
'Lf,J- VendedorServer

@

| ok || cancel

Figura 6.1. Lista de proyectos

Las pruebas realizadas sobre este componente fueron sencillas y tenemos 2 resultados
posibles. Estos son, uno de error y uno de éxito, el primero cuando el proyecto seleccionado
no es un proyecto Papyrus, ante esta situacién deberia reportar un mensaje de error y no
permitir continuar como se muestra en la Figura 6.2. El segundo tipo de resultado es el exitoso,
el cual no se veria reflejado en un mensaje de éxito sino que por ser una funcionalidad
intermedia, solo deberia desplegar una ventana para editar las opciones de despliegue como
se presenta en la Figura 6.3, y asi continuar con la generacion.

-

Ermor

S5

Figura 6.2. Error UML
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@ Java EJB Project (jar) ) Dynamic Web Project (war)

Web Service

Check de Server option and set the properties to create the server projects.

JAX-WS ri (JBoss 5.0, Tormacat 7.0) JAK-WS + spring (Tomcat 7.0)

»
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[T Client

»

Participants

Select the participants to create.

Participants
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Solicitante Oficina de trafico Entidad de credito

»

IP:Port

Select ip:pert to publish/coensume the web service.

P Port
@ default {localhost) @ default (8080)
) otherIP ) other port

»

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 6.3. Ventana de edicidon de despliegue

En una primera versién del plug-in este componente no se encontraba por lo tanto no hay
datos en el documento de verificacién iteracién I. En general como es una funcionalidad

intermedia y muy basica los resultados fueron positivos.

Este componente es probado constantemente al probar las otras funcionalidades por ser una
funcionalidad bdasica e intermedia. La Unica observacién que puede hacerse es que permite
seleccionar proyectos cerrados lo cual podria impedirse de ser necesario. A continuaciéon se

muestra graficamente el resultado de la verificacion.

Iteracion II

® Observado

0 ® Fallidos

= Exitosos
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Este es al igual que el CU anterior, es un componente bdsico en el cual fue necesaria una
modificacion de la barra de herramientas de Eclipse como se ve en la Figura 6.4. Al igual que la
anterior esta funcionalidad es usada continuamente y no genera mayores problemas. Sobre
este componente en etapa de verificacién se realizaron varias pruebas tanto en Iteracién | de
la verificacion como en la iteracion Il.

—= Java - Eclipse
File Edit Mavigate Search Project Run | SeaMLl2Code | SoaMLXMI  Window Help

5 - ﬁ - O - % - & Generate lava from UML & a
—| B8 Generate Java from XMI C

f2 Package Explorer i3
= %| =

Figura 6.4. Menu Eclipse

Esta funcionalidad sufrid una modificacion entre la iteracién | y Il de verificacién dado que
cambid el CU. Se realizaron tres tipos de pruebas para probar esta funcionalidad teniendo un
resultado exitoso en todas las pruebas.

A continuaciéon a modo ilustrativo se da una visién general de la verificacion que se hizo
exclusivamente sobre esta funcionalidad. Recordemos que esta funcionalidad es probada
constantemente en la verificacidn de los demds componentes.

Iteracion I Iteracion II

0 Observados 0 Observados
\ 4 ' m Fallidos \ 4 ’ ® Fallidos
Exitosos Exitosos

Notamos que los casos son todos exitoso pero recordemos que es un caso de uso muy basico.

La ventana de despliegue es la de la Imagen Ventana Edicion de despliegue. Esta funcionalidad
consiste en editar las opciones para la generacién. Las pruebas que se realizan sobre esta
funcionalidad son principalmente en el listado de los participantes, ya que esta ventana de
despliegue permite escoger que participante generar y es el Unico componente que se carga
dindmicamente ya que depende del archivo o proyecto Papyrus escogido en la pantalla
anterior.

Como se detalla en el documento de Verificacidn Iteracidn Il este caso de uso no tuvo un
tratamiento particular a la hora de la verificacién, ya que su principal funcién es redirigir al
caso de uso indicado dependiendo de las condiciones elegidas dentro de las posibilidades
brindadas por la ventana de edicién para el despliegue.
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La verificacion se realizé de forma secundaria o en segundo plano al momento de verificar los
casos de uso Crear Proyecto Web, Crear Proyecto JavakE, Crear Proyecto Cliente.

Los participantes se listaron de manera adecuada en los diferentes casos, ademas de funcionar
correctamente la redireccion a los casos de uso indicados. Cabe recordar que esta
funcionalidad no estaba en la Iteracién | de la verificacion por tratarse de una funcionalidad
posterior a esta.

A esta funcionalidad se llega cuando en el CU Editar ventana de despliegue se selecciona
“Dynamic Web Project”. A su vez también se decide qué tipo de “web services” se
implementara, JAX-WS ri o JAX-WS + Spring (Apache CXF) y para que participantes se generara
el cadigo.

Los resultados en iteracion | y Il de verificacion fueron diferentes debido que en la iteracion |
no se contaba con la posibilidad de implementar el “web services” en JAX-WS ri y esto no
permitia “deployar” la aplicacidn en JBoss. No poder “deployar" en JBoss se marcé como una
observacion ya que el proyecto generado constaba con todo lo descripto en los archivos UML
o XMlI, ademas en Tomcat se levanta la aplicaciéon correctamente y se puede consumir el
servicio expuesto.

Por otro lado en iteracién I, el plug-in no contaba con controles en cuanto a las herramientas
utilizadas como por ejemplo, de no tener instalado Apache CXF el sistema no notificaba pero
generaba un proyecto vacio o defectuoso. En tanto en la iteracion Il y final se realizaron las
mismas pruebas que en iteracidn | las cuales anduvieron correctamente, manteniéndose la
misma observacion al momento de utilizar JBoss. En iteracion Il ya se cuenta con ventana de
Edicién de despliegue lo cual permite elegir otra implementaciéon para el “web services”,
ademas de tener JAX-WS + Spring también se cuenta con JAX-WS ri.

En JAX-WS ri se probd “deployar” en JBoss y funciona correctamente, ademads se realizaron las
mismas pruebas para JAX-WS ri que para JAX-WS + Spring teniendo resultados exitosos en
todo los casos. Como vemos en los graficos que contindan en iteracién |l se reportaron dos
observaciones, una la ya conocida que es al momento de “deployar” el Web Service en JBoss
con implementacién JAX-WS + Spring se produce un error. La otra observacién se produce al
momento de querer consumir el servicio expuesto, cuando el servidor esta implementado con
JAX-WS + Spring y se levanta en Tomcat pero si al momento de seleccionar la IP donde va a
correr el servidor se selecciona localhost en lugar de poner la IP en formato numérico al
momento de querer consumirlo desde otra IP (distinta a la que se encuentra el servidor) no se
obtiene respuesta alguna. Se deja como observacién porque si la IP se pone en formato
XXX XXX XXX. XXX con X entre 0 y 9 se puede consumir correctamente desde cualquier otra IP.

A continuacién se muestran los graficos resultados de las pruebas puntuales que se hicieron a
esta funcionalidad.

Iteracion I Iteracion 11
1 Observados 2 0 Observados
3 m Fallidos \ 10 ' ® Fallidos
Exitosos Exitosos
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Resumiendo los resultados, los fracasos en iteracion | se debieron a falta de control de
restricciones. En iteracién Il se reportaron dos observaciones las cuales fueron detalladas
anteriormente. También cabe mencionar que entre iteracion | y Il también se corrigieron
algunos bugs no detectados en verificacién | como por ejemplo la existencia de espacios en los
nombres de las entidades que componian el archivo XMl o proyecto Papyrus por ejemplo en el
nombre de participant, port, message types etc. lo cual fue solucionado con anterioridad a la
iteracion Il.

A esta funcionalidad se llega cuando en el CU Editar ventana de despliegue se selecciona crear
el server de tipo Java EJB Project.

En iteracién | de la verificacidon este componente no estaba desarrollado por lo tanto no hay
datos. En la iteracidn Il se realizaron el mismo tipo de pruebas que los que se realizaron para
los Dynamic Web Project salvo que corra en Tomcat por tratarse de un servidor web y no uno
de aplicaciones como lo es JBoss.

Los casos probados fueron todos exitosos, la observacidn surge por no contemplarse que la
ruta (path) donde estd ubicado el workspce contenga un espacio en blanco. Genera
aparentemente bien el proyecto pero a la hora de consumir el servicio da error.

A continuacién se muestra como en el resto de los casos los resultados graficamente.

Iteracion II

1 0 Observados
6 ' ® Fallidos
Exitosos

Los resultados para las pruebas particulares que se realizaron a esta funcionalidad fueron
satisfactorios, solo encontrandose |la observacion mencionada.

Esta funcionalidad se ejecuta cuando en el CU de Edicion de ventana de despliegue se elige
generar el cliente para el Web Services. Se puede generar al mismo tiempo que el servidor o
disjuntamente.

No se diferencia el cliente para cada tipo de servidor (Java EJB Project o Dynamic Web Project)
ya que el proyecto cliente no sufre modificaciones y es igual en todos los casos.

En iteracion | de la verificacidn el cliente se encontraba dentro de los proyectos servidor que se
generaban, en esta iteracion solo se contaba con servidores de tipo Dynamic Web Project y el
cliente si se optaba por crearlo quedaba dentro del proyecto.

Para la iteracion Il se independizé el proyecto cliente del proyecto servidor, dando
independencia tanto al momento de crearlo como al lugar donde se ejecuta (edicién de IP y
puerto).

En iteracion | de verificacidn se realizan las mismas pruebas que al CU Crear Proyecto Web
dado que era lo mismo salvo que debia contener las clases para consumir el servicio expuesto
por este proyecto. Se verificd visualmente la existencia de las clases que consumiera el servicio
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y ademads se probd que realmente lo consumiera. No se pudo probar consumirlo desde una IP
diferente a la que corria el servidor ya que no habia posibilidad de ingresar la misma.

Las pruebas realizadas en iteracién Il sobre la creacién de proyecto cliente fueron pruebas un
tanto basica en cuanto a probar la creacidn, se verifico que el proyecto Papyrus o archivo XMl
seleccionado tuviera participantes, otro en que no los tuviera. En ambos casos el resultado fue
exitoso.

Las pruebas principalmente fueron por el lado de probar si realmente consumia el proyecto
servidor (una vez que este corriendo en alguno de los servidores) siendo este de cualquiera de
los tipos posibles y probar consumir el servicio desde una IP distinta a la que se encuentra el
proyecto servidor en ejecucién. Los casos fueron todos satisfactorios salvo cuando el servidor
corria con su IP en localhost y sobre el servidor web Tomcat, el cliente con el que se quiere
consumir esta en una IP distinta, este no obtiene respuesta alguna. Esta observacién se
realizd también en el CU Generar Proyecto Web.

En general los resultados fueron satisfactorios. No se muestran graficos debido a que no
revelarian nada significante dado la similitud con el CU Crear Proyecto Web.

Este caso de uso se prueba de manera secundaria al probar las funcionalidades Crear Proyecto
Web o Crear Proyecto EJB dado que no hay una opcidn para que el usuario directamente
genere solo un WSDL. En todos los casos probados tanto en iteracion | como en iteracién |l
siempre se crea un WSDL dentro del proyecto. En el caso de los Dynamic Web Project dentro
de una carpeta “wsdl”, en el caso de los proyecto JavaEE o EJB este se encuentra dentro de la
carpeta “Meta-INF”.

Luego de verificar que el WSDL se cred correctamente se verifica también que todas las
operaciones que tenia cada participante se encontraran en este y por ultimo utilizado la
herramienta de Eclipse Web Services Tools se comprobé que realmente con ese WSDL se
podia consumir el servicio, lo cual fue satisfactorio en ambas iteraciones.

Iteracion I Iteracion 11
11 Observados Observados
® Fallidos m Fallidos
Exitosos Exitosos

Esta funcionalidad se traté de manera similar a la de Generar WSDL dado que tampoco es
posible generar un objeto Java en forma independiente. Se realizaron las mismas pruebas que
se realizaron para Generar WSDL vy el resultado en iteracién | de verificaciéon fue el mismo,
para el caso que debia andar correctamente tuvimos la salida esperada. Para el caso de tener
un archivo UML o XMI defectuoso o incompleto el caso no estaba contemplado, creando un
proyecto defectuoso, tampoco se controlaba la existencia de las herramientas necesarias para
gue el proyecto “deployara” correctamente en los servidores.

En iteracién Il de la verificacidn el resultado es el esperado en todas las pruebas. Una visién
grafica de los resultados seria la siguiente.
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Iteracion I Iteracion II

Observado Observados

S
11 H Fallidos

[ m Fallidos
- Exitosos v Exitosos

6.2. Resumen de la verificacion realizada

La verificacion fue realizada en dos iteraciones, en las que se desarrollaron y ejecutaron casos
de pruebas para los casos de uso incluidos en cada una de ellas.

En la primera iteracion de la verificacidn se realizaron las pruebas para los casos de uso Crear
Proyecto Web, Crear Proyecto Cliente, Generar WSDL, Generar Objeto Java, Seleccionar
formato de archivo de entrada (XMI o UML). En la segunda iteracidon se agregaron nuevas
funcionalidades que debian ser verificadas y se modificaron las anteriores en su totalidad por
lo tanto se volvieron a verificar los casos de uso ya existentes. Por lo tanto la iteracién Il de la
verificacidn estuvo compuesta por los casos de uso Crear Proyecto Web, Crear Proyecto JavaEE
(o EJB), Generar WSDL, Generar Objeto Java, Crear Proyecto Cliente, Seleccionar formato de
archivo de entrada (XMl o UML) y Seleccionar proyecto Papyrus para generar codigo.

A continuacién se resume en numeros los casos de pruebas realizados exclusivamente a cada
funcionalidad.

Tabla 6.1. Resumen casos de prueba ejecutados.

Iteracion | Iteracion Il
Casos Ejecutados 18 44
Casos Observados 1 4
Casos Fallidos 8 0
Casos Exitosos 9 40
[ IV 4 LI 4
Iteracion I Iteracion 11
1 Observad 4 0 Observad
os os
° m Fallidos 40 ‘ ® Fallidos
Existosos Exitosos

Con anterioridad se detallé en este documento y en los documentos de verificacidon en qué
consisten cada uno de los casos exitosos, fallidos y observados de cada iteracion.

Luego de las pruebas de generacién también se realizaron pruebas de funcionamiento como se
ha detallado. Estas pruebas consistieron en verificar que el cddigo generado estaba listo para
el despliegue (“deploy”) en los servidores mencionado en la ventana de edicion de despliegue.
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El resultado de estas pruebas se detalla en la siguiente tabla, donde el “tic” indica los casos
exitosos y la cruz indica los casos fallidos.

Tabla 6.2 Resultados pruebas de funcionamiento

Proyecto Proyecto Web
Proyecto EJB
Servidor JAX-WS ri JAX-WS + Spring
JBoss v v X
Tomcat No aplica v v

Con anterioridad en esta Seccién del documento se explicd con mas detalle en qué consisten
estas pruebas de despliegue y por qué se obtuvo un resultado fallido en caso de haberlo.

Otro tipo de prueba de funcionamiento que se realizé en la verificacion fue el de consumir los
servicios expuestos por cada uno de los proyectos Server, también si el WSDL estaba bien
construido y por ultimo si era posible consumir los servicios expuestos con el cliente generado.
La tabla que continda resume los resultados de este tipo de pruebas. Al igual que el resto de
del resumen de la verificacidn los datos o pruebas en las que aqui se presentan en forma
resumida estan explicadas con detalle.

Tabla 6.3. Resultados pruebas consumir Web Service.

Proyecto Proyecto EJB Proyecto Web
Cliente JAX-WS ri JAX-WS + Spring
Localhost (misma IP v v v
que el servidor)
IP externa.(IP distinta a v v x
la del servidor)

En general el resultado de las pruebas especificas a cada funcionalidad es satisfactorio
encontrandose algln problema con la incompatibilidad de tecnolégica.

De las 44 pruebas realizadas 8 fueron pruebas que probaban en forma mas integra todo los
componentes del plug-in desarrollado. Los archivos para realizar estas pruebas fueron
suministrados por el tutor.

Las pruebas incluyeron desde el listado de los proyectos para poder escoger uno hasta el
despliegue del cédigo generado y posterior consumo del servicio por este brindado. Cabe
destacar que estas pruebas fueron exitosas lo que concluye un desarrollo bastante robusto.
Dado que los archivos suministrados tenian una diferencia bastante considerable con respecto
a los que se baso la implementacién ya sea por un tema de variacidon en nombres de entidades
SoaML como por ejemplo los nombres de participants, ports, operations, message, etc. que
contenian espacios en blanco, como también por contener componentes que son de utilidad
para este plug-ins pero que podian entorpecer la recoleccién de los datos necesarios.

Cabe mencionar que el tema de espacios en blanco que aqui se hace hincapié y parece un
tema menor causo algunos problemas dado que para la generacion de cédigo se re-utilizan
herramientas ya existentes y el tema de los espacios en blanco tanto en nombres como en la
ruta donde estaba ubicado el workspace para el caso de los proyectos Papyrus como la
ubicacién del archivo XMl causd algln inconveniente.

Pagina | 65




7. Caso de estudio

Para probar y evaluar la herramienta desarrollada, se realiza un caso de estudio, el cual surge a
partir del proceso de negocio (PN) “Admisidon y Registro de Paciente para Cirugia Mayor
Ambulatoria (CMA)” [8]. Este PN fue utilizado por la tutora de nuestro proyecto, en el marco
de MINERVA [1] correspondiente a su doctorado y fue el utilizado por el grupo que realizé el
plug-in SoaML. Se decidié utilizar este PN nuevamente para continuar y finalizar el ciclo del
proceso. El material otorgado para la realizacién de nuestro caso de estudio, consta del plug-in
SoaML para Eclipse para el cual realizamos la extensién, un archivo XM/ y un archivo UML,
ambos equivalentes en cuanto a la representacién de la légica del PN mencionado. Estos
archivos sirven de entrada para la ejecucion de la herramienta desarrollada. Sin embargo para
una visualizacion completa del desarrollo del PN, la idea es utilizar el XMI como entrada del
plug-in brindado. Asi se podra tener una representacion grafica del PN mediante el modelado,
a partir del cual se genera un proyecto Papyrus, el cual serd la entrada para probar y evaluar
nuestra herramienta. Previamente a la utilizacién de nuestro plug-in, se debieron realizar
ciertas modificaciones a los archivos. Las operaciones definidas en los mismos, si bien
contaban con la especificacion de parametros, estos no tenian la definicion de tipos, lo cual
para comprobar el correcto funcionamiento de nuestra herramienta era fundamental.

7.1. Presentacion del caso de Estudio

Una breve descripcién de la realidad que se representa en este caso de estudio, se obtiene a
partir del proyecto del plug-in SoaML.

El proceso de negocio “Admisidon y Registro de Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria
(CMA), es un proceso correspondiente con el Hospital General de Ciudad Real (Espafia). En
dicho proceso se distinguen tres participantes, el Hospital Publico Local, el Paciente y el
Registro Central de Salud. La interaccidn entre ellos se da de la siguiente forma:

e Un paciente solicita programar la CMA.

e La secretaria del Hospital solicita el registro médico del paciente al Registro Central de

Salud.
e El paciente recibe la fecha y hora solicitada.

La realidad del caso abarca mas puntos, como por ejemplo, el chequeo de disponibilidad, pre
condiciones para la cirugia, etc. Para nuestro estudio se simplifica, generando lo necesario
para la interaccion descripta anteriormente. En la Figura 7.1 se muestra el modelo BPMN
(Business Process Modeling Notation, BPMN) donde se describe en forma completa la realidad
del PN, de la cual se extrae el fragmento analizado.

MAS Patie
O
x

Patient
N
J
L\
i
FH

r O—
Assign date for Send assigt
surgery Idate for surgery
L J

Local Public Hospital (LPH) - MAS Unit

e
Register

Figura 7.1. Modelo BPMN “Admisién y Registro de Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria” (CMA) [8]
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7.2. Realizacidon del caso de Estudio

Las siguientes imdgenes muestran, a partir de la utilizacion del plug-in SoaML, una
representacion de lo que seria la realidad presentada en el punto anterior. Estas se
corresponden con el proyecto Papyrus del cual partiremos. En la Figura 7.2 se ve una
estructura de arbol donde se identifican los distintos componentes en su estructura
correspondiente. En la Figura 7.3 se ven las relaciones en una forma mas grafica.

7 Model Explorer @2 L5 Project Explorer =0

Y =Y

4 B2 «5caMLPackages PatientMASProcess
4 B3O «ScaMLPackages ParticipantsPatientMASProcess

3

=

=Participant» patient

. & «Participant» generalHospital
> Q «Participant» centralHealth
4 B3 «ScaMLPackages MessagesPatientMASProcess
. & «MessageType» ReceiveSurgerydateReservationMessage

3

]

3

3

3

]

3

(9 0 M (0 1

=MessageTypes SendAssignDateforSurgeryMessage
«MessageType= ReceiveRequestforfppointmentiMessage
=MessageType= RequestippointmentforhMASMessage
zMessageTypes ReceivePatientfledicalrecordMessage
=MessageTypes SendPatientMedicalrecordMessage
«MessageTypes ReceiveRequestforPatientMedicalrecordie:
=MessageType= RequestPatientMedicalrecordMessage

4 B3 «<5caMLPackages ServicesPatientPASProcess
- B3 «5caMLPackages ReceiveSurgerydateReservationService

> B3 «ScaMLPackage» ReceiveRequestforAppeointmentService

- B3 «5caMLPackage= ReceivePatientMedicalrecordService
- B3 «5caMLPackages ReceiveRequestforPatientMedicalrecordSe
» B3 «5caMLPackages ServicesArchitecturePatientMASProcess
- 1, ownedComment (1)
- b profilefpplication (1)
MewlmportPatientMAShospitalviewSoaMLb2Diagram

Figura 7.2. Componentes

«Collaboration:

provider

+ patit patient[ld

PatientMAS
S e I
: + ReceiveSurgerydateReservation: Recel\reSurgerydateReser\.ratlonSer\.rlceContract:_ o _c_uistlr_nir_ _|rug IHospital: generalHospital [1]
|
o _
R S I L e ) ~ e consumer
!+ ReceiveRequestforAppointment: ReceiveRequestforAppointmentServiceContract; - provider

_______________ . EEE S provider

L e e e e + centralHealth: centralHealth [1]

Figura 7.3. Relacion de componentes
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Para describir la utilizacién de la herramienta en la realizacidn del caso de estudio, se utilizara
un enfoque top down. Es decir, se describe la solucién que se obtiene mediante el plug-in
desarrollado y la relacién de la misma con la Figura 7.3 que representa la realidad del PN.
Luego se detallan los componentes obtenidos y los pasos necesarios y alternativas que permite
la herramienta.

b | SoaML2Code | Window Help
| Generate Java from UML E LN S
< Generate Java from XMI b [ XMIZD

o] AMIZ21

7.4. Menu de seleccién

En la Figura 7.4 se ve la interfaz de seleccién que se menciond segun si queremos partir de un
uml o un xmi. Como se explicé anteriormente, la generacién de los consumer y provider la
realizaremos a partir del proyecto Papyrus presentado. Para ello debemos elegir en la barra de
herramientas SoaML2Code-> Generate Java fromUML. A continuacién aparece la lista de
proyectos del workspace donde se esta trabajando y se debe seleccionar el proyecto deseado.

En la Figura 7.3 los recuadros rojos representan los participantes, aquellos que consumen y/o
proveen operaciones. En la solucién, cada uno es representado como un proyecto Java. Por lo
tanto, se generan los siguientes proyectos: “patientServer”, “centralHealthServer” 'y
“generalHospitalServer”. Los recuadros verdes, representan las operaciones, donde se puede
ver, mediante las lineas de relacidn y las etiquetas en las mismas, quien las consume y quien
las provee. En la solucidn obtenida, el cédigo generado, implementa en cada participante, la o
las operaciones que él provee. En cada proyecto se genera una clase, la cual su nombre
termina en “Impl”, donde se encuentra el cddigo correspondiente a la implementacion de cada
operacion, sin embargo la ldgica que implementa cada una se debe ingresar manualmente, ya
gue esta no es representada en los diagramas.

La relacién de “consumer” no se ve reflejada en la solucién generada. Como se describié en
punto anteriores, el cddigo Java es generado a partir de un archivo wsdl. En cada proyecto
generado se crea el archivo wsdl correspondiente, que provee la descripcion de los elementos
gue formaran parte de cada uno de los servicios Web.

En primer lugar debe estar seleccionada la opcion de Server como se ve en la Figura 7.5. Hay
tres tipos de generacidn de proyectos. El tipo que el usuario seleccione depende Unicamente
de las preferencias del mismo en cuanto a la estructura o configuracién deseada.

Tipo 1

»

Server Projects

Check de Server option and set the properties to create the server projects.
| Server

Project

@) Java EJB Project (jar) Dynamic Web Project (war)

Web Service

JAX-WSri (JBoss 5.0, Tomacat 7.0) JAX-WS + spring (Temcat 7.0)

Figura 7.5. Generacion proyecto Java EJB

En la Figura 7.5 se ve la seleccién que permite crear un proyecto Java EJB para cada
participante. Para la correcta generacion de este tipo de proyecto, es necesario tener instalado
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el server JBoss en el Eclipse (ver Anexo Manual de Instalacion). Este tipo de proyecto es
deployado en JBoss como un jar.

Tipo 2

Server Projects

Check de Server option and set the properties to create the server projects,
| Server

Project

Java EJB Project (jar) @ Dynamic Web Project (war)

Web Service
@ JAX-WSri (JBoss 5.0, Tomacat 7.0) JAK-WS + spring (Temcat 7.0)

Figura 7.6. Generacion proyecto Web JAX-WS ri

La Figura 7.6 muestra la seleccidn para la generacién de un proyecto Web con configuracién de
JAX-WS ri. Las clases Java generadas son las mismas que en el caso anterior. La estructura de
carpetas es similar. El proyecto es deployado como war tanto en JBoss como en Tomcat. Para
la correcta generacion de este proyecto se debe tener agregado el plug-in de JAX-WS ri
agregado en los plug-in de Eclipse (ver Anexo Manual de Instalacion).

Tipo 3

Server Projects

>

Check de Server option and set the properties to create the server projects,
| Server

Project

Java EJB Project (jar) @ Dynamic Web Project (war)

Web Service
JAX-WS ri (JBoss 5.0, Tomacat 7.0) @) JAX-WS + spring (Tomcat 7.0)

Figura 7.7. Generacidn proyecto Web JAX-WS spring

La Figura 7.7 muestra la seleccién para la generaciéon de un proyecto Web con configuracion
spring. Las clases generadas son las mismas que en los casos anteriores. La estructura de
carpetas es igual al caso anterior. La diferencia se da en los archivos de configuracién web. El
proyecto es deployado como war en Tomcat. Para la correcta generacion de este proyecto se
debe setear la configuracién de CXF (ver Anexo Guia de Instalacion).

Las operaciones que provee cada participante, deben tener un cliente para poder consumirlas.

Cada cliente se representa con un proyecto Java, el cual tiene el nombre del participante que
provee la operacion seguido de “Client”. Este proyecto tiene la ldgica necesaria para poder
invocar la operacion en cuestidon. Se genera una clase la cual su nombre finaliza con “_Client”.
En esta clase se implementa un main que permite la invocacién de la operacién. Nuevamente
la légica de negocio que permite manipular los pardmetros y resultados se debe ingresar
manualmente ya que esta no es representada en los diagramas.

En la interfaz para generar los proyectos Clientes simplemente se debe setear la opcién
“Client” como se muestra a continuacion en la Figura 7.8.
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»

Client Projects

Check the client opticn to create the client projects.

| Client

Figura 7.8. Generacion Proyecto Cliente

No es necesario generar los proyectos de todos los participantes. Se listan como se ve en la
Figura 7.9 los participantes en donde el usuario tiene la posibilidad de seleccionar Unicamente
los que desee generar.

»

Participants

Select the participants to create.

Participants
| patient || generalHospital |V centralHealth

Figura 7.9. Seleccion de participantes.

Se genera un proyecto por cada participante seleccionado. Esta opcién aplica tanto para la
opcion de Client como de Server.

Es posible que se desee generar los proyectos con un IP o con un puerto distinto al por defecto
gue es localhost:8080. Un ejemplo es el de generar un Client que consuma un servicio que
esté corriendo en una IP distinta al localhost. En la Figura 7.10 se muestra como es el ingreso
de una IP distinta. De igual forma se haria para un puerto distinto. Nétese que pueden
cambiarse los dos valores o uno solo. Esta opcién afecta tanto al Client como al Server. Si se
quisiera generar cada uno de ellos con una IP y/o puerto distinto se deben generar por
separado.

IP:Port

»

Select ipiport to publish/consume the web service.

P Port

default (localhost) @ default (B0E0)
@) other IP other port
192.168.1.101

Figura 7.10. Seleccion de IP y Puerto.

A partir de la descripcién anterior de las posibles configuraciones para la generacion del
cadigo, se toma una a modo de ejemplo para describir detalles del resultado obtenido. En la
Figura 7.11 se muestra la configuracién que se usara para generar un resultado el cual se
describe a continuacion.
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>

Server Projects

Check de Server option and set the properties to create the server projects,
Server
Project

i@ Java EJB Project (jar) () Dynamic Web Project (war)

Web Service
JAX-WS ri (JBoss 5.0, Tomacat 7.0) JA-WS + spring (Tomcat 7.0)

»

Client Projects

Check the client option to create the client projects,

Client

»

Participants

Select the participants to create,

Participants
patient [ | generalHospital [7] centralHealth

IP:Port

»

Select ip:port to publish/consume the web service,

P Port
@ default (localhost) @ default (B0R0)
) other IP () other port

Figura 7.11. Configuracion

En el proyecto Server, se encuentra la clase generada con el sufijo Impl donde se debe ingresar
la l6gica de negocios manualmente. A modo de ejemplo se presenta la Figura 7.12.

4l =
a [H wsdl.patient
> [J] ObjectFactoryjava
» [J] package-infojava

- [J] ReceiveSurgerydateReservationMessage.java
> [J] ReceiveSurgerydateReservationPortType_ReceiveSurgerydateReservation

)| ReceiveSurgerydateReservationPortTypelmpljava

ecenEsUTgEryue
4 [= META-IMF

MAMNIFEST.MF

P patient_ReceiveSurgerydateReservationService.wsdl

Figura 7.12. Cédigo generado

En el segmento de cédigo de la Figura 7.13 se puede ver la implementacion de la operacion
gue provee el paciente para esperar su fecha de cirugia. Una vez que esta operacién es
invocada por el Client el paciente tiene su fecha de cirugia, se agreg6 la légica que imprime un
texto con los datos obtenidos.
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public wsdl.patient.ReceiveSurgerydateReservationMessage receiveSurgerydateReservationOperationReceive(
ReceiveSurgerydateReservationMessage receiveSurgerydateReservationParameterl) {
LoG.info("Executing cperation receiveSurgerydateReservationOperationReceive™};
system.out.println(receivesurgerydateReservationParameterl);

try {

wsdl.patient.ReceiveSurgerydateReservationMessage _return = receiveSurgerydateReservationParameterl;
system.owt.println("El paciente " + _return.getPatientName().toUpperCase(} + " con ndmeroc " +
_return.getAffiliateNumber() + " tendrd la cirugia el dia " + _return.getDate() + " a las " +
_return.getHour(} + " en el centro médico.");

return _return;

} catch (java.lang.Exception ex) {
ex.printStackTrace();
throw new RuntimeExcepticn(ex);

Figura 7.13. Operacion en el proyecto Cliente

En el proyecto Client, como se muestra en la Figura 7.14, se encuentra la clase generada con el
sufijo Client. Alli se puede ver la invocacidon a la operacion publicada. Se debe ingresar
manualmente la légica que permite utilizar el resultado obtenido y los parametros con los
cuales se invoca la operacién.

4 B src
4 3 wsdl.patient
. [J] ObjectFactory.java
. [J] package-info.java
Recei ; g
ReceiveSurgerydateReservationPortType_ReceiveSurgerydateReservation_Client,iayal

. [J] ReceiveSurgery ava
- [J] ReceiveSurgerydateReservationService.java

Figura 7.14. Cédigo generado proyecto Cliente.

En la Figura 7.15 se muestra la légica del main en donde se hace la invocacion a la operacién
descrita, con los datos requeridos.

public static wvoid main(String args[]) throws java.lang.Exception {
URL wsdlURL = ReceiveSurgerydateReservationService.WSDL_LOCATION;

if (args.length > @ && args[e] != null && !"".equals(args[e])) {
File wsdlFile = new File{args[@]);
try

{
if (wsdlFile.exists()) {

wsdlURL = wsdlFile.toURI().toURL{);
} else {

wsdlURL = new URL(args[@]);

¥
} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace();
}
¥

ReceiveSurgerydateReservationService ss = new ReceiveSurgerydateReservationService{wsdlURL, SERVICE NAME);
ReceiveSurgerydateReservationPortType port = ss.getReceiveSurgerydateReservation();

{

system.out.println("Invoking receivesurgerydateReservationOperationReceive...");
/* invocacidn a gperacidn que busgue fecha libre */

wsdl.patient.ReceiveSurgerydateReservationMessage _receiveSurgerydateReservationOperationReceive_receiveSurgerydateReservationParameterl
= new ReceiveSurgerydateReservationMessage();
_receiveSurgerydateReservationOperationReceive receiveSurgerydateReservationParameterl.setPatientName("Jaime Rodriguez")
_receivesurgerydateReservationOperationReceive_receivesurgerydateReservationParameterl. setAffiliateNumber(new BigInteger
_receiveSurgerydateReservationOperationReceive receiveSurgerydateReservationParameterl.setDate("17/11/2013");
_receiveSurgerydateReservationOperationReceive_receiveSurgerydateReservationParameterl.setHour ("18:38");

E“ls?aaa“));

wsdl.patient.ReceiveSurgerydateReservationMessage _receiveSurgerydateReservationOperationReceive  return =
port.receivesurgerydateReservationOperationReceive(
_receiveSurgerydateReservationOperationReceive receiveSurgerydateReservationParameterl);

Figura 7.15. Main en el proyecto Client.
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En el archivo wsdl generado se puede ver el servicio definido en localhost.

<wsdl:service name="ReceiveSurgerydatefReservationservice™s

<wsdl:port
binding="serv:Receivesu tbtefieservationservicebl Smpgame="ReceivesurgerydateReservation’
<soap:address locationE"http://localhost:888e/patientserver/RYceivesurgerydateReservation”/>
</wsdl:port>

</wsdl:service>

Figura 7.16. Archivo WSDL. Direccién de publicacion.

7.3. Evaluacidén del caso de Estudio

a realizacidon del caso de estudio se llevo a cabo sin problemas en la ejecucién. El resultado
L [ del d tud Il b bl [ El Itad
gue se obtuvo fue el correcto. Se pudo “deployar” en JBoss y consumir la operacién con éxito.

La interfaz resulta simple e intuitiva. Brinda opciones que permite al usuario manejar con
facilidad la herramienta, con una cantidad de pasos minima que evita al usuario tener que
manipular el cédigo directamente para la configuracion del producto generado.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

El capitulo se organiza en 4 secciones: en la 8.1 se exponen las evaluaciones del proceso de
desarrollo, en la 8.2 se describen los aportes, en la 8.3 se comentan las posibles extensiones al
producto en un futuro trabajo y por ultimo en la secciéon 8.4 se exponen las conclusiones de
todo el trabajo realizado.

8.1. Evaluacion

Se logré llegar a concluir un producto de software que ofrece la mayoria de las caracteristicas
requeridas. Entre éstas destacamos que se logré desarrollar el generador de cddigo tanto para
exponer servicios mediante proyectos Java Web Dynamic y Java EE a partir de modelos SoaML,
ademas se logré generar clientes que puedan consumir los servicios expuestos.

En el proceso de construccion de este producto, aparecieron variadas dificultades a la hora de
decidir cudl iba a ser el mejor camino a seguir. Se investigaron y evaluaron varias alternativas
distintas para la implementacién del producto. Esta investigacion implicé la realizacion de
prototipos y el estudio de distintos frameworks (JDom, Apache CXF, Apache Axis, JBossWs,
entre otros). Debido a la alta curva de aprendizaje tecnoldgico para la realizacién de algunos
de estos prototipos, dicha etapa del proyecto se prolongd mas de lo esperado. Se optd por
pagar el costo de tiempo ya que se buscé obtener el mejor desarrollo para que el producto
final lograra ofrecer las caracteristicas deseadas y sea de facil extensién y mantenimiento. Lo
habitual para construir este tipo de plug-in en el entorno Eclipse, puede ser el desarrollo desde
cero, pero luego de la evaluacién de alternativas pudimos constatar que el tiempo requerido
para cumplir con todos los requerimientos posiblemente seria mayor al esperado, lo que
implicaria reducir el alcance afectando las caracteristicas de usabilidad del producto final que
se podrian ver empobrecidas.

Finalmente, después de realizar una gran cantidad de pruebas se llegd a la conclusién de que
era conveniente utilizar el framework Apache CXF, ya que dadas las funcionalidades que
presenta el producto final iba a ganar en potencial para futuras extensiones, obteniendo mejor
desempefio y mayor facilidad para el mantenimiento del cédigo generado.

Luego de tener desarrollado en gran parte el producto, se encontraron también dificultades
para poder exponer los servicios correctamente en los servidores de aplicacidn elegidos en la
etapa inicial, las mismas se resolvieron en base a la metodologia de prueba y fallo a ademas de
la investigacién en la web de los distintos errores que se presentaban en el servidor de
aplicacidn que se estaba usando en ese momento.

8.2. Aportes

Con el desarrollo de este producto, se aporta a la comunidad una herramienta de generacion
de cddigo ejecutable a partir de modelos SoaML implementado para Eclipse. El mismo se
enmarca en la extension del plug-in SoaML de Eclipse que es una herramienta de modelado
SoaML, logrando de esta forma con el plug-in SoaML2Code completar el ciclo de modelado y
desarrollo bajo el estandar SoaML, permitiendo la generacién de cédigo desde un proceso de
negocio, pasando por el disefio de los servicios a ser invocados desde el mismo, hasta el cédigo
para la implementacién de los servicios, siguiendo una arquitectura dirigida por modelos
(MDA), sin necesidad de utilizar ninguna otra herramienta externa a Eclipse. Este producto
permite realizar una interpretacién de modelos SoaML para posteriormente generar su
representacion en software, exponiendo Web Services utilizando distintas implementaciones,
ya sea a través de anotaciones Enterprise JavaBeans (EJB) como de Web Services SOAP
utilizando la API de Java JAX-WS. Ademas permite también la generacidn de clientes Web
Services para invocar los servicios expuestos y realizar pruebas sobre los mismos.
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Otro aporte importante que cabe destacar, es que el producto desarrollado es independiente
de la versidn de Eclipse que se esté utilizando, lo cual aporta mucha practicidad a los usuarios
gue desean utilizar la herramienta. En base al caso de estudio realizado podemos concluir que
la usabilidad de la herramienta permite generar software que representa el modelo SoaML
desde el cual se esté partiendo casi en su totalidad, admitiendo cualquier realidad que
involucre el manejo de servicios, faltando Unicamente que el software generado mantenga las
relaciones de los servicios que se desean utilizar desde un Participante, es decir, en el caso que
un Participante utilice un servicio expuesto por otro Participante, se debera generar un cliente
gue consuma el servicio expuesto y el usuario debera agregar manualmente la dependencia al
proyecto del Participante que utiliza dicho servicio.

Adicionalmente, otro aporte lo constituye la documentacion realizada que deja sentada la
investigacion realizada sobre las herramientas existentes para la generacion de cddigo a partir
de modelos, asi como los frameworks que generan software y sus comparaciones, ademas de
una guia de desarrollo (anexo documento Técnico) que constituye un manual con los pasos a
seguir para construir rdpidamente un WSDL. Consideramos que este aporte permite reducir los
costos para este tipo de desarrollos, donde la curva de aprendizaje, las dificultades de
implementacidn y el costo de investigacidn son altos.

Por ultimo, se destaca como otro aporte la publicacién en el CLEI 2013 por parte de las tutoras
de la vision general de generacion de codigo desde procesos de negocio incluyendo el Plug-in
SoaMLy el Plug-in SoaML2Code.

8.3. Posibles extensiones

En un ambiente tan amplio como lo es el desarrollo de software para exponer Web Services,
donde los requerimientos y gustos de implementacidon son muy variados, observamos algunas
posibles extensiones que darian una mayor variedad a la hora de implementar los servicios
web y que por motivos de tiempo no forman parte del proyecto, las cuales comentaremos a
continuacion:

e Soportar la exposicion de servicios web RESTful: la Transferencia de Estado
Representacional (REST - Representational State Transfer) fue ganando amplia
adopcién en toda la web como una alternativa mas simple a SOAP y a los servicios
web basados en el Lenguage de Descripcién de Servicios Web (Web Services
Descripcion Language - WSDL). El framework Apache CXF utilizado para la solucidn,
entre las caracteristicas que presenta aparece el soporte de JAX-RS- que es la API Java
para RESTful Web Services. Por lo tanto entendemos que no seria muy costoso
agregar dicha extension.

e Agregar algun otro framework para la generacidon de cddigo, como por ejemplo
Apache AXIS2 lo cual le daria al usuario mas opciones a la hora de elegir como
implementar la exposicidn de sus servicios web. La arquitectura del proyecto permite
facilmente agregar el uso de otro framework por lo que esta extensién se podria
modaularizar sin necesidad de alterar la implementacién del framework Apache CXF.

e Otra extensidn o mejora a realizarle al proyecto, seria el agregar el uso de Maven (es
una herramienta de software para la gestidén y construccién de proyectos Java) sobre
los proyectos generados, dado que encontramos varias dificultades a la hora de
gestionar las librerias que utilizan los proyectos generados al ser “deployeados” en
los distintos servidores de aplicaciones en los que se probé.

e Soportar el estdndar SoaML de forma completa, dado que del modelo de dominio
SoaML del que partimos no se contemplaron algunos elementos que forman parte del
mismo. Si bien los elementos mas importantes son contemplados, esta extension le
daria mayor potencia al plug-in.
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e Por ultimo, otra extensidn interesante seria soportar cualquier formato de archivo
UML que represente un modelo SoaML. Las distintas herramientas existentes para el
modelado SoaML, generan distintos archivos UML que representan un modelo, por lo
cual, por el momento no es posible utilizar el generador de cddigo a partir de
cualquier herramienta de modelado, por ejemplo los archivos UML generados por la
herramienta de modelado MagicDraw no son soportados ya que no tienen la misma
composicidn que los que genera el plug-in SoaML que son en los que se basé la
implementacidn del parser.

8.4. Conclusion

Se dedica esta ultima seccién del documento para ofrecer una conclusién final sobre el
proyecto realizado. A lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, se intentd buscar para cada
requerimiento la solucion mas adecuada y practica posible. En cada etapa del proyecto todos
los recursos generados -documentacion, fuentes, imagenes, guias- fueron respaldados en un
repositorio, lo que permitid un correcto manejo del versionado que fue de gran ayuda a la
hora de hacer modificaciones o recuperar previas versiones.

Se realiz6 el estudio de la especificacién de SoaML, comprendiendo las caracteristicas de cada
elemento. Se estudidé bibliografia y articulos involucrados con el modelado de arquitecturas
orientadas a servicios para poder comprender el contexto de aplicacién de SoaML, asi como
también el plug-in SoaML desde el cual partimos para realizar este proyecto. En cuanto al
estudio inicial de tecnologias y frameworks, se recomendé por parte de las tutoras, el estudio
de ModelPro y IBM Rational Application Developer , que son productos que generan cddigo
ejecutable a partir de modelos SoaML sirviendo estos de base para tomar ideas y
caracteristicas para conformar la soluciéon de nuestro producto. Se dedicé gran parte del
tiempo al estudio de los distintos frameworks involucrados en la generacién de cédigo para
exponer servicios web, investigando cada una de las posibles alternativas de desarrollo. En
todo este trayecto se documentaron las alternativas, con sus distintas caracteristicas,
esperando de esta forma colaborar con futuros emprendimientos semejantes. A la hora de
tomar la decision de cual seria el camino a seguir, se tuvo que elegir principalmente entre
construir un generador de cédigo desde cero o reutilizar alguno de los frameworks estudiados
para la generacidon de cddigo, mas especificamente la utilizacion de Apache CXF que nos
parecié el framework mas robusto entre los que se analizaron, aprovechando su conjunto de
funcionalidades ya existentes. Se opté por ésta opcidon ya que estd fue la alternativa que
parecia hacer mas factible el poder construir el total de los requerimientos establecidos.

Una vez elegido el camino a seguir, se intentd ser fiel a una metodologia iterativa incremental
gue permitiera ir avanzando en la cantidad y calidad de las funcionalidades ofrecidas. Se
realizaron en paralelo con la implementacion, actividades tales como verificacion vy
documentacion de guias de desarrollo. Se utilizaron modelos SoaML ya construidos los cuales
fueron provistos por las tutoras para generar casos de prueba para testear las funcionalidades
desarrolladas y poder asi verificar la calidad del prototipo entregado. Se incluyen como anexo
los documentos de verificacion donde se muestran las caracteristicas y los resultados de las
pruebas.

Se cumplié el objetivo principal del proyecto construyendo cédigo ejecutable a partir de
modelos SoaML que representa dichos modelos y expone los servicios de los elementos del
modelo como Web Services. Dicha implementacién es realizada en lenguaje Java EE para la
plataforma Eclipse. Las alternativas de implementacién que permite elegir el plug-in
SoaML2Code son: generar proyectos Java Web Dynamic utilizando la API de implementacién
JAX-WS RI o JAX-WS + Spring y generar proyectos Java EJB. En cuanto a los distintos formatos
de archivos que se soportan como entrada para interpretar los modelos SoaML, se logré
aceptar archivos XMl en versidén 2.0 y 2.1, y archivos UML generados por los proyectos de
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modelado Papyrus. Se consiguid generar el cédigo que representa el caso de estudio [8]
propuesto de manera correcta utilizando la herramienta implementada. A partir de este caso
de estudio se documentéd cémo utilizar la herramienta y cédmo realizar todas las
funcionalidades.

Se nos presentaron varias dificultades a lo largo del proyecto, entre las que se destacan el no
haber encontrado una herramienta que genere cddigo Java con anotaciones EJB a partir de un
WSDL, asi como tampoco haber encontrado buena y suficiente documentacion para las
tecnologias de las alternativas evaluadas.

Consideramos que este proyecto fue concluido de forma satisfactoria por todo lo antes
mencionado tanto por el proceso de desarrollo seguido, como por el producto logrado.
Esperamos que el producto generado a partir de este proyecto pueda constituir un aporte a la
comunidad que utiliza arquitecturas dirigidas por modelos, permitiéndoles desarrollo de
software a partir de modelos en Eclipse y que los pasos seguidos para construir el producto
entregado dejen sentadas las bases para que hagan de guia para futuros trabajos.
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Apéndices

[1] Tabla de comandos JAX-WS en JBossW's

Comando Descripcion
JBossWS - wsprovide Genera artefactos portables JAX-WS y prove un contrato de
servicio (WSDL). Es usada en un enfoque de desarrollo
bottom-up.
JBossWS - wsconsume Consume el contrato de servicio (WSDL y Schema files), y

produce artefactos tanto como para servidor como para
clientes. Es usada en un enfoque de desarrollo top-down y
desarrollo de clientes.

JBossWS - wsrunclient Ejecuta un cliente Java (que tiene un método main) usando el
classpath de JBossWS.

[2] Lista de pardmetros del comando wsconsume.

-h Help Show this help message

-b Binding=<file> One or more JAX-WS or JAXB binding files
-k Keep Keep/Generate Java source

-C Catalog=<file> Oasis XML Catalog file for entity resolution
-p Package=<name> The target package for generated source
-wW wsdlLocation=<loc> Value to use for @WebServiceClient, wsLocation
-0 Output=<directory> The directory to put generated artifacts

-s Source=<directory> The directory to put Java source

-t Target=<2.0, 2.1,2.2> The JAX-WS specification target

-V Verbose Show full exception stack traces

-l Load-consumer Load the consumer and exit (debug utility)
-e Extension Enable SOAP 1.2 binding extension

[3] Lista de parametros del comando wsdl2Java.

-?,-h,-help Displays the online help for this utility and exits.

-fe frontend-name Specifies the frontend. Default is JAXWS. Currently supports only
JAXWS frontend and a "jaxws21" frontend to generate JAX-WS 2.1
compliant code.

-db databinding- | Specifies the databinding. Default is jaxb. Currently supports jaxb,
name xmlbeans, sdo (sdo-static and sdo-dynamic), and jibx.
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-wv wsdl-version

Specifies the wsdl version .Default is WSDL1.1. Currently suppports
only WSDL1.1 version.

-p [ wsdl-namespace=
] PackageName

Specifies zero, or more, package names to use for the generated
code. Optionally specifies the WSDL namespace to package name
mapping.

-sn service-name

The WSDL service name to use for the generated code.

-b binding-name

Specifies JAXWS or JAXB binding files or XMLBeans context files. Use
multiple -b flags to specify multiple entries.

-d output-directory

Specifies the directory into which the generated code files are
written.

-compile Compiles generated Java files.

-client Generates starting point code for a client mainline.

-server Generates starting point code for a server mainline.

-impl Generates starting point code for an implementation object.

-keep Specifies that the code generator will not overwrite any preexisting

files. You will be responsible for resolving any resulting compilation
issues.

-wsdlLocation
wsdlLocation

Specifies the value of the @WebServiceClient annotation's
wsdlLocation property.

Wsdlurl

The path and name of the WSDL file to use in generating the code.

[4] Listado de pardmetros del comando.

Option Description

-d <directory> Specify where to place generated output files

-b <path> Specify external JAX-WS or JAXB binding files (Each <file> must
have its own -b)

-B <jaxbOption> Pass this option to JAXB schema compiler

-catalog Specify catalog file to resolve external entity references, it
supports TR9401, XCatalog, and OASIS XML Catalog format. Please
read the documentation of catalog and see catalog sample.

-extension Allow vendor extensions (functionality not specified by the
specification). Use of extensions may result in applications that are
not portable or may not interoperate with other implementations

-help Display help

httpproxy:<host>:<port>

Specify an HTTP proxy server (port defaults to 8080)

-keep

Keep generated files

-p

Specifying a target package via this command-line option,
overrides any wsdl and schema binding customization for package
name and the default package name algorithm defined in the
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specification

-s <directory>

Specify where to place generated source files

-verbose

Output messages about what the compiler is doing

-version

Print version information

-wsdllocation <location>

@WebServiceClient.wsdlLocation value

-target Generate code as per the given JAX-WS specification version.
version 2.0 will generate compliant code for JAX-WS 2.0 spec.
-quiet Suppress wsimport output

[5] Tabla comparativa de las tecnologias analizadas.

XML4J

Xerces

JDOM

Factibilidad Si (segin documentacion,

no se experimenté con
prototipo)

Si (dado que JDOM y
XML4j trabajan con esta
herramienta)

Si (Comprobado
empiricamente)

Costo de aprendizaje | Bajo

Bajo

Bajo

Tiempo de desarrollo | No se tiene el dato

Nivel de abstraccion
mayor por lo tanto mas
simple que trabajar
directamente con Xerces

Documentacion -

[6] Tabla comparativa de caracteristicas genera

les de generadores de cédigo.

Caracteristicas Axis2 CXF JBossWS
Basic Profile 1.1 X X X
Compliant

Easily Create Services X X X
from POJOs

Open Source X X X
RPC-Encoding X
Spring Support X X

REST Support X X

Eclipse Plug-in X X X
Hot Deployment X X X
SOAP 1.1 X X X
SOAP 1.2 X X X
Streaming XML (StAX X X

based)

WSDL 11  ->Code X X X

(Client)
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WSDL 11  ->Code X X X
(Server)

WSDL 2.0 ->Code X X

(Client)

WSDL2.0 ->Code X X

(Server)

Client-side Asynchrony X X

Server-side Asynchrony X X

Policy-driven code X X

generation

[7] Tabla comparativa de las tecnologias aplicadas a generadores de cédigo relacionado a los

servicios web.

Feature

AXxis2

CXF

JBossWS

JAX-RPC

X

JAX-WS

X [1]

JAX-RS

JSR 181

JSR181onlJava l.4

SAAJ (1.2/1.3)

JSR 109

JBI

X

[1] Not JAX-WS TCK compliant due to lack of JAX-WS tooling
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10. Anexos

- Documento de Estado del Arte
- Documento de Casos de Uso

- Documento de Arquitectura

- Documento Técnico

- Documentos de Verificacion

- Guia de Instalacién

- Manual de Usuario
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