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Resumen

En la actualidad se ha incrementado notoriamente el uso de informacién geografica para diversos fines y por
diferentes tipos de usuarios. Esta informacién es procesada y analizada a través de los Sistemas de
Informacién Geografica (GIS). Los GIS se encargan de manipular dicha informacidon permitiendo el
almacenamiento, andlisis y presentacion de datos geograficos, a través de protocolos estandares o
propietarios. Las organizaciones han ido incorporando los GIS como parte de sus sistemas de informacion,
dando lugar al concepto de “Enterprise GIS”. Si bien existe una tendencia a incorporar estandares en los GIS
para el almacenamiento, procesamiento e intercambio de datos no existe un mecanismo estandar que
permita integrar Web Services Geograficos con datos de negocio y funcionalidades de sistemas
empresariales.

Con el fin de abordar esta problematica, el articulo “Towards an ESB-Based Enterprise Integration Platform
for Geospatial Web Services” propone una plataforma de integracidon que, basandose en las capacidades de
mediacién nativas de un Enterprise Service Bus (ESB), provee mecanismos de integracion orientados a
servicios geograficos. Un ESB es una plataforma de integracién basada en estandares, la cual proporciona
capacidades de mediacion, para abordar heterogeneidades entre las aplicaciones con respecto a los
protocolos de comunicacion y formatos de mensaje, entre otros. Sin embargo, la plataforma propuesta estd
planteada a nivel conceptual y no cuenta actualmente con una implementacidon que permita, por ejemplo,
evaluar su factibilidad técnica.

Este trabajo propone una solucion que implementa dicha plataforma utilizando el producto JBossESB y
brindando a su vez una herramienta configurable y extensible que permite minimizar los tiempos de
desarrollo asociados a la integracion. Esta implementacion brinda una solucién a dos de los desafios mas
usuales en la integracidon de sistemas con estas caracteristicas: en primer lugar, el enriquecimiento de los
datos geograficos con datos empresariales disponibles a través de Web Services y en segundo lugar, el
acceso a Web Services geograficos mediante estandares tradicionales de Web Services (especificamente,
acceso mediante el protocolo SOAP a Web Services que utilizan el estilo REST). A su vez, la plataforma brinda
una base extensible para incorporar nuevas funcionalidades que permitan solucionar otros problemas de
integracion y mediacidn que se presenten dentro del mismo contexto.
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1. Introduccion

Este informe describe el proyecto denominado “Plataforma de Integracién de Informaciéon Geografica sobre
JBosseESB”, el cual implementa la plataforma propuesta de integracién de servicios geograficos y
empresariales presentada en el articulo “Towards an ESB-Based Enterprise Integration Platform for
Geospatial Web Services”[1].

Este capitulo contiene el contexto y la motivacién del proyecto, los objetivos planteados, los aportes del
proyecto y por ultimo la organizacién del resto del documento.

1.1. Contexto y Motivacion

Las organizaciones para exponer servicios que presentan informacion geografica, utilizan en el escenario
mas sencillo, una Unica fuente de datos, que por lo general es una base de datos geoespacial. Esta
informacién es publicada a través de un Internet Map Server (IMS), también conocido como servidor de
mapas, el cual se encarga de consultar la base de datos geoespacial. Para presentar a los usuarios la
informacién geografica se utilizan visores de mapas, estos se comunican con el IMS a través de Web Services
geograficos para obtener la informacidén y luego se encargan de desplegarla en pantalla. Sobre este
escenario se desea agregar informacion empresarial (posiblemente de varias fuentes) a la ya provista por la
base de datos geoespacial. [1]

Un ejemplo de dicho escenario se plantea a continuacién. Se consideran dos empresas, las cuales estan
interesadas en tener un mapa que contenga todas las direcciones en un pais y asi referenciar las direcciones
con la informacién de sus clientes, para poder realizar un andlisis de la informacién en el mapa. La
informacién de los clientes puede ser obtenida accediendo a uno o varios Web Services (WS). Como se
muestra en la Figura 1 la Empresa A accede al WS - 1y la Empresa B accede al WS - 2 y WS - 3 para obtener
informacidn de los clientes. Por otro lado la informacion geografica es obtenida por parte de las empresas A
y B a través de consultas al IMS - 1 e IMS - 2 respectivamente. De esta forma para asociar la informacion de
los clientes (informacién empresarial) con sus direcciones (informacion geografica) se incluye un
componente de integracién, el cual se encarga de generar la respuesta enriquecida para los visores de
mapas. Estos componentes se muestran en la Figura 1 como Integrador A, e Integrador B.

El ejemplo planteado implementa soluciones particulares para cada empresa, con el fin de resolver la
integracion de datos y servicios. La ausencia de mecanismos estandarizados complejiza el desarrollo de
dichas soluciones, generando altos costos de desarrollo y careciendo de reusabilidad. Para abordar estas
problematicas en los ultimos afios se han propuesto varias soluciones tedricas. En [1] se propone una
solucidon basada en mecanismos de integracién orientados a servicios geograficos sobre un ESB. Los
mecanismos de integracidn definidos en [1] encapsulan de forma genérica las problematicas comunes de
integracién de servicios empresariales en un contexto georreferenciado, utilizando patrones de mediacién
soportados en un ESB.

Un ESB (Enterprise Service Bus) es una plataforma de integracién, utilizada como base para resolver las
sefialadas limitaciones de los sistemas actuales. Como primer acercamiento, un ESB es una plataforma de
integracién basada en estandares que combina mensajeria, Web Services, transformacién de datos y ruteo
inteligente para conectar y coordinar de forma fiable la integracién de diversas aplicaciones. Un ESB provee
una capa intermedia, con légica reusable de integracion y comunicacién, que ayuda a tratar las diferencias



entre aplicaciones relacionadas con: protocolos de comunicacion, formato de mensajes y calidad de servicio
(QoS) entre otros.[2]
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Figura 1 — Integraciones no reutilizables

De acuerdo con la solucién planteada en [1] y las posibilidades que brinda un ESB, resulta interesante
desarrollar una plataforma de integracién basada en este ultimo, que extienda sus capacidades basicas
implementado los mecanismos de integracién orientados a servicios geograficos definidos en [1] y dejar
planteada una base para posibles extensiones de la misma.

1.2. Objetivos y resultados esperados

Partiendo del problema antes descripto, el objetivo general del proyecto es: realizar una implementacion
base de la plataforma presentada en el articulo “Towards an ESB-Based Enterprise Integration Platform for
Geospatial Web Services”[1] sobre un producto de ESB especifico.

Considerando esto se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Investigacion de las experiencias, propuestas y tecnologias relacionadas con la integracién de
sistemas de informacion geograficos con sistema empresariales.

e Andlisis, disefio e implementacion de la plataforma de integracion GeoEEIP sobre JBossESB.

e Implementacidon de una aplicacion Web, para la configuraciéon y ensamblado de los mecanismos
implementados para la plataforma GeoEEIP.

e Desarrollo de un caso de estudio, que demuestre el uso de la plataforma GeoEEIP en una integracion
entre datos de un sistema de informacién geografico y datos empresariales.



1.3. Aportes del proyecto
Los principales aportes son:

e Documento destinado a usuarios de JBossESB, con casos de prueba de patrones de mediacion
simples y extension de acciones sobre JBossESB.

e Andlisis, disefio e implementacion de la plataforma de integracién GeoEEIP sobre JBossESB, la cual
permite solucionar problemas habituales de integracidn de servicios geograficos con servicios
empresariales e incorporar a futuro nuevos mecanismos de integracién y mediacién.

e |Implementacion de una aplicacién de configuracion que permita generar componentes de
integracion de la plataforma GeoEEIP, con el fin de facilitar el uso de la misma. La aplicacién esta
dirigida a usuarios que no cuenten con conocimientos avanzados en JBossESB.

e Desarrollo de un caso de estudio para evaluar los procesos de integracién, definidos en el trabajo
base [1].

1.4. Organizacion del documento

El resto de documento se organiza de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se presenta una revision del
conocimiento existente y soluciones a problematicas similares. En el Capitulo 3 se realiza un andlisis de la
problematica planteada, componentes detectados y una evaluacion de las arquitecturas propuestas. En el
Capitulo 4 se describe la soluciéon implementada, especificando la integraciéon de los componentes de la
plataforma GeoEEIP y los componentes de JBossESB. Asi mismo se describe la aplicacidn de configuracion de
los componentes de la plataforma. En el Capitulo 5 se muestra el uso de la solucidn en un caso de estudio.
Por ultimo en Capitulo 6 se presentan las conclusiones de la tesis y posibles trabajos a futuro.






2. Estado del arte

Este capitulo trata las tecnologias y conceptos bdsicos para entender la problematica del proyecto. Para esto
se divide en cuatro grandes puntos. La seccion 2.1 trata sobre las Tecnologias de la Informacion Geografica,
dentro de la cual se ven los conceptos fundamentales, como Sistema de Informaciéon Geografica y Web
Services Geograficos (en particular WMS y WFS). En la seccidn 2.2 se presentan los sistemas empresariales,
los cuales en el marco del proyecto actian cémo fuentes de enriquecimiento. Para poder entender cémo
funcionan y cémo se adaptan a las necesidades del mercado empresarial actual, se introducen los conceptos
de: Service Oriented Architecture (SOA), Middleware, Java Message Service (JMS), Web Services SOAP, Web
Services REST, comparativas de SOAP y REST y por ultimo Enterprise Service Bus (concepto base para el
desarrollo del proyecto). En la seccidn 2.3 se presentan los principales aportes de la investigacidn y el andlisis
de soluciones existentes en el mercado, referentes a la integracion de los dos puntos anteriores. Por ultimo
en la seccion 2.4 se plantea un resumen de los conceptos, tecnologias e investigaciones vistas en el capitulo.

2.1. Tecnologias de Informacion Geografica.

Las Tecnologias de Informaciéon Geografica (TIG) son herramientas bdasicas en la investigacion, la
planificacion y la gestién de la informacion geografica. En las siguientes secciones se presentan conceptos
basicos en los cuales se basan estas tecnologias.

2.1.1. Sistemas de informacion geografica

Segun [1], “tradicionalmente, un sistema de informacidn geografica (GIS), ha sido definido como un sistema
que integra hardware, software y datos para capturar, administrar, analizar y visualizar todo tipo de
informacién geo-referenciada”. Un ejemplo de este tipo de definicidn es la brindada por ESRI[3]. Los GIS han
tenido su auge entre una amplia gama de usuarios en los Ultimos afos. Para esto basta con observar cémo
funcionaban los GIS hace un par de décadas, siendo estos orientados a expertos y poco integrados en las
organizaciones. Contrariamente, en la actualidad cada vez mas tecnologias utilizadas en las empresas, como
son los servidores de aplicaciones y las bases de datos relacionales, han incorporado componentes GIS para
proveer o interactuar con informacion geogréfica [1].

2.1.2. Web Services Geograficos
Los Web Services geograficos que se presentan, son estandares definidos por Open Geospatial Consortium®
(OGC), los cuales son llamados OWS. Estos son definidos en base a estandares de Internet siendo algunos

ejemplos: HTTP, XML, MIME.

OGC es un consorcio, el cual tiene como objetivo definir estandares abiertos para los sistemas de
informacidn geografica. Estos estandares permiten a los desarrolladores brindar Informacién Geografica
para ser utilizada aplicaciones de todo tipo. [4]

2.1.2.1. WMS

WMS (Web Map Service) provee una interfaz HTTP para realizar peticiones de imagenes de mapas geo-
referenciados, de una o mds bases de datos geoespaciales[5]. Los parametros de la peticién incluyen las
capas a ser consultadas, el drea de interés a ser obtenida y la transparencia (con el fin de poder combinar
dichas capas). La respuesta es obtenida en un formato de imagen estandar (ejs.: JPG, PNG, GIF), o formato

! http://www.opengeospatial.org/



de gréficos vectoriales (ejs: SVG, WebCGM). El hecho de usar formatos como GIF o PNG en la respuesta,
permite que por medio de la transparencia se combinen las diferentes capas obtenidas, resultando
particularmente interesante cuando se obtienen capas de diferentes servidores. Cabe destacar que el
estandar define dos clases, una para WMS bdsico y otro para Queryable WMS (WMS para consultas). WMS
basico debe cumplir con los servicios basicos de las operaciones GetCapabilities y GetMap. Por otro lado
WMS para consultas debe soportar las mismas funcionalidades que el bdasico, mas la operacidon
GetFeaturelnfo[6]. Dichas operaciones se presentan a continuacién.

Operaciones de WMS

GetCapabilities
Es mandatoria, y obtiene la metadata con la informacién del servicio que se provee y de los parametros
validos y sus valores. Los parametros que se destacan de la peticién son:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WFS/WMS).
e VERSION, para indicar la version del protocolo usado.
e REQUEST, indica la operacién.

A continuacion se plantea un ejemplo de peticidn, en la cual se especifica el servicio (WMS), la version del
servicio (1.1.1) y la operacion (GetCapabilities). La misma retorna la metadata con la informacion del
servicio.

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities

GetMap
Esta operacidn es mandatoria y devuelve un mapa ante su invocacion. El mapa es un binario, cuyo valor
viene por defecto en Base64 como respuesta a la peticidn. De los parametros se destacan:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WMS).

e VERSION, para indicar la versién del protocolo usado.

e REQUEST, indica la operacion.

e LAYERS, indica las capas a retornar separadas por coma.

e SRS, especifica el sistema de coordenadas.

e BBOX, especifica el cuadro delimitador (bounding box) representado por cuatro valores separados
por coma, el minimo de X, minimo de Y, maximo de X y maximo de Y, para una regién en el SRS
especificado.

o FORMAT, define el formato de la respuesta.

A continuacidn se plantea un ejemplo de peticidn, el cual retorna un mapa en forma de imagen. En este caso
la imagen de la capa solicitada (ide:ide_depto_p) corresponde al departamento de Montevideo. En dicha
peticion se puede apreciar el servidor de mapas al cual se le solicita la operacién
(geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver), el servicio (WMS), la version del servicio (1.1.1), la operacion
(GetMap), la capa (ide:ide_depto_p), el bounding box (551994,6133494,589199,6159798), las dimensiones
de la imagen en pixels (512x361), el sistema de coordenadas para Uruguay (EPSG:32721) y por ultimo el
formato de la respuesta (image/png).



La Figura 2 muestra el resultado en el formato PNG especificado:

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?service=sWMS&version=1.1.1&request=GetMap&alayers=ide:ide
depto p&bbox=551994,6133494,589199,6159798&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&format=image/png
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Figura 2 - Capa del departamento de Montevideo

GetFeaturelnfo
Esta operacién es opcional y es utilizada para consultar datos de una o varias capas, utilizando como
parametros de filtro: QUERY_LAYERS, X, Y. De los pardmetros se destacan:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WMS).

e VERSION, para indicar la versién del protocolo usado.

e REQUEST, indica la operacion.

e QUERY_LAYERS, indica las capas consultadas separadas por coma.

e LAYERS, indica separadas por coma, las capas a ser desplegadas.

e SRS, especifica el sistema de coordenadas.

e BBOX, especifica el bounding box representado por cuatro valores separados por coma, el minimo
de X, minimo de Y, maximo de Xy mdximo de Y, para una regidn en el SRS especificado.

e INFO_FORMAT, define el formato de la respuesta.

e X, eslacoordenada X de la capa, en pixeles (medida desde el vértice superior izquierdo).

e Y, eslacoordenada Y de la capa, en pixeles (medida desde el vértice superior izquierdo).

A continuacion se plantea un ejemplo de peticidn, en la cual se solicita informacién sobre un punto del
mapa, determinado por los parametros x e y. Se especifica la operacién (GetFeaturelnfo), el bounding box
(BBOX), el servicio (WMS), el formato de respuesta (application/vnd.ogc.gml), la capa a ser consultada
(ide:ide_depto_p), la capa a ser desplegada (ide:ide_depto_p), las dimensiones del mapa en pixeles
(512x361), el sistema de coordenadas para Uruguay (EPSG:32721) y la versidon del servicio (1.1.1). La
respuesta brinda informacion adicional sobre el punto seleccionado y es devuelta en el formato especificado
por el paradmetro INFO_FORMAT.

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?request=GetFeaturelnfo&bbox=533391,6120414,607801,6172
879&service=wms&info format=application/vnd.ogc.gml&query layers=ide:ide depto p&Layers=ide:ide depto p&wi
dth=512&height=361&srs=EPSG:32721&version=1.1.1&x=283&y=187
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http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?service=WMS&version=1.1.1&request=GetMap&layers=ide:ide_depto_p&bbox=551994,6133494,589199,6159798&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&format=image/png
http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?service=WMS&version=1.1.1&request=GetMap&layers=ide:ide_depto_p&bbox=551994,6133494,589199,6159798&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&format=image/png
http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?request=GetFeatureInfo&bbox=533391,6120414,607801,6172879&service=wms&info_format=application/vnd.ogc.gml&query_layers=ide:ide_depto_p&Layers=ide:ide_depto_p&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&version=1.1.1&x=283&y=187%20
http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?request=GetFeatureInfo&bbox=533391,6120414,607801,6172879&service=wms&info_format=application/vnd.ogc.gml&query_layers=ide:ide_depto_p&Layers=ide:ide_depto_p&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&version=1.1.1&x=283&y=187%20
http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ide/wms?request=GetFeatureInfo&bbox=533391,6120414,607801,6172879&service=wms&info_format=application/vnd.ogc.gml&query_layers=ide:ide_depto_p&Layers=ide:ide_depto_p&width=512&height=361&srs=EPSG:32721&version=1.1.1&x=283&y=187%20

Es importante tener en cuenta que este protocolo no posee la capacidad de identificar ni seleccionar
entidades geogréficas individuales a partir del mapa, por lo que en lugar de utilizar un identificador como
parametro del pedido, utiliza un par de coordenadas (X e Y), la serie de capas sobre las cuales se realiza la
consulta, el area visible del mapa (BBOX) y el SRS, entre otros. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de
consulta sobre las capas de RIOS, RUTAS y PUENTES. Al hacer clic en un punto especifico del mapa, se
pueden apreciar los datos obtenidos de estas tres capas.

RIOS
ID: 144
NOMBRE: Sta. Lucia

PUENTES
1D: 34
NOMBRE: A. Zitarrosa

RUTAS
ID: 11
NOMBRE:Rutad Observacion de
/ o carpinchos, nutrias
y otros animales
autoctonos

*

Parque
Lecocq
Planta Emisora -
Radio El Espectador Planta Emi
CX 14 AM 810, -* Radio Naci
Montevideo, Uruguay CX30AM "

Montevidet

Figura 3 — Ejemplo de consulta GetFeaturelnfo

2.1.2.2. WFS

Web Feature Service define un protocolo para consultar y modificar informacién geogréafica en GML (una
extension de XML). A diferencia de WMS, el cual obtiene datos binarios de la informacién (a excepcion de la
operacion GetFeaturelnfo), WFS accede a la informacion geografica de una forma detallada a nivel de
entidades geograficas y sus propiedades. Esta respuesta puede ser una representacion vectorial de la capa,
en lugar de una imagen [7]. La versidén 1.1.0 define las especificaciones que se describen a continuacién en
esta seccion.

Dentro de WFS existen los siguientes tipos:

e WEFS Basico, en la cual el servidor debe implementar las siguientes operaciones: GetCapabilities,
DescribeFeatureType y GetFeature.

e WFS Transaccional, debe cumplir con las especificaciones de WFS basico y adicionalmente
implementar la operacidn Transaction.
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Operaciones de WFS:

GetCapabilities
Es mandatoria y obtiene la metadata con la informacién del servicio que se provee y de los parametros
validos y sus valores. De sus atributos se destacan:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WFS).
e VERSION, para indicar la versiéon del protocolo usado.
e REQUEST, indica la operacidn.

A continuacion se muestra un ejemplo de peticion, en la cual se especifica el servicio (WMS), la versiéon del
servicio (1.1.0) y la operacidn (GetCapabilities).

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/ows?service=wfs&version=1.1.0&request=GetCapabilities

DescribeFeatureType

Solicita un esquema de descripcion de un tipo de entidad geografica. Dicha descripcion define la codificacion
de las instancias de los objetos en las operaciones de consulta o en las transacciones. Para su invocacion se
pasa una lista separada por comas de los tipos de objetos a describir y como resultado se obtiene la
definicidn de todos los tipos de objetos listados en la peticidn, en el formato especificado. De los pardmetros
se destacan:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WFS).

e VERSION, para indicar la versiéon del protocolo usado.

e REQUEST, indica la operacidn.

e TYPENAME, indica el nombre de la entidad geografica a describir.

A continuacidn se muestra un ejemplo de peticién, en la cual se especifica el servicio (WFS), la version del
servicio (1.1.0), la operacidon (DescribeFeatureType) y el nombre de la entidad geografica a describir
(ide:ide_depto_p).

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/wfs?service=wfs&version=1.1.0&request=describefeaturetype&typenam

e=ide:ide depto p

GetFeature

Obtiene una lista de objetos geograficos correspondientes a una capa. Esto se logra pasando por pardmetros
la lista con los nombres de los tipos que se consultan (se puede ver cémo una analogia a una clausula FROM
del SELECT de SQL), y ciertas condiciones en las entidades de la respuesta (andlogo a la cldusula WHERE de
sQL).

La respuesta esta condicionada a la cantidad de expresiones de consultas de la operacion. En caso de contar
con un Unica expresion de consulta (single query), el servidor responde con un elemento
wfs:FeatureCollection conteniendo cero o mas wfs:member, cada uno de éstos conteniendo o referenciando
a un elemento del set de resultado de la peticién.
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Los pardmetros mas destacados son:

e SERVICE, que indica el protocolo al cual hace referencia (WFS).

e VERSION, para indicar la versién del protocolo usado.

e REQUEST, indica la operacidn.

e TYPENAME, indica el nombre de la entidad geografica a consultar.

A continuacion se plantea un ejemplo de peticion, en la cual se especifica la operacion (GetFeature), el
servicio (WFS), la versién del servicio (1.1.0) y el nombre de la entidad geogréfica a consultar
(ide:ide_depto_p).

http://geoweb.montevideo.gub.uy/geoserver/wfs?request=GetFeature&service=wfs&version=1.1.0&typeName=ide:id
e _depto p

GetGMLObject
Permite obtener un elemento GML a través de su identificador “gml:id” Unico.

LockFeature
El objetivo de LockFeature es proveer un mecanismo de bloqueo a largo plazo para asegurar consistencia.

Transaction
Define una serie de operaciones Insert, Delete y Update, utilizadas para manipular los objetos del esquema
utilizado. Las operaciones finalizan con un Commit o un Rollback.

2.1.3. GeoServer
GeoServer es un IMS que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales utilizando estandares
de OGC. GeoServer es un producto open-source, desarrollado en Java por lo que el despliegue de la
aplicacion se realiza sobre cualquier servidor de aplicaciones que cumpla con la especificacion de J2EE.[8]
A continuacidn se destacan algunas de las caracteristicas de GeoServer:

o Implementa Web Feature Service (WFS) y Web Map Service (WMS)

e Soporte de formatos de respuesta JPEG, GIF, PNG, SVG y GMLL.

e Soporte completo de SLD, como definiciones del usuario (POST y GET), y como uso de configuracion

de estilos.

2.2. Sistemas empresariales

Segun [9], “los sistemas de informacidn empresarial constituyen el conjunto de recursos de la empresa que
sirven como soporte para el proceso basico de captacion, transformacién y comunicacién de la
informacién.”. Estos sistemas pueden estar compuestos por simples aplicaciones empresariales que
administren las operaciones y activos de una empresa, o por una combinacidn de aplicaciones intra o inter
empresariales. Este Ultimo caso genera un esquema mas complejo de interaccidon entre las aplicaciones
dando lugar a variadas formas de brindar servicios y mecanismos de integracién. Por ejemplo los modelos
arquitectdnicos Business to Business (B2B) o Enterprise Application Integration (EAI). El modelo B2B define
transaccionalidad comercial entre partes, o intercambio de informacidn. Por otra parte EAIl refiere a una
arquitectura en la cual se combinan tecnologias con el fin de integrar diversas aplicaciones empresariales
[10]. Resulta interesante presentar las tecnologias mas relevantes en que se basan estas arquitecturas, para
entender la forma en que las aplicaciones empresariales se integran en la actualidad.
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2.2.1. SOA

SOA es un patrén de disefio y arquitectura de software basado en un conjunto de piezas de software que
brindan funcionalidades a modo de servicios. Estos servicios estan orientados al uso por parte de usuarios
finales, aplicaciones u otros servicios a través de interfaces publicas, que puedan ser descubiertas bajo
demanda.

Un servicio se puede ver como una unidad funcional del conjunto que conforma una aplicacién basada en
SOA. Es asi que este paradigma busca organizar y utilizar estas funcionalidades distribuidas, las cuales
pueden estar bajo el control de los diferentes individuos involucrados e implementadas en variadas
tecnologias, en una manera global y de bajo acoplamiento.

Se dice que las interacciones en una arquitectura SOA siguen el paradigma “find, bind and invoke”. Esto es
porque los servicios son publicados en un registro publico que luego las partes consumidoras utilizan para
localizar, asociar a una funcionalidad utilizando el contrato provisto por el registro y finalmente consumir los
servicios. [11]

2.2.2. Middleware
Se entiende por middleware el componente que colabora en la conexidn de aplicaciones. Es un software que
interconecta aplicaciones, accediendo a sistemas de menor nivel (Sistemas Operativos, Manejadores de Base
de Datos, Servicio de Red). Este brinda interfaces de alto nivel para las aplicaciones, dando la idea de
procesos locales.[12]

Los tipos de middleware se pueden separar en dos tipos, aquellos que comunican dos sistemas y los que
comunican multiples sistemas. Dentro de los que comunican dos sistemas tenemos a los Drivers para
Manejadores de Bases de Datos, los Remote Procedure Call (RPC) y los Web Services (los cuales son
utilizados en el desarrollo de este trabajo y son explicados en la seccion 2.2.4). Los tipos de middleware que
comunican multiples sistemas, abarcan los Message Oriented Middleware? (MOM), Object Request Brokers
(ORB), Integration Brokers y los Enterprise Service Bus (ESB) descriptos en la seccién 2.2.5.

2.2.3. JMS

Java Message Service (JMS) es el estandar para la mensajeria en Java EE. Se trata de una Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (APl) que provee una forma unificada de acceder a un MOM desde Java,
evitando el uso de APIs propietarias.

Los componentes principales de la arquitectura son:

e Proveedores JMS que implementan la interfaz JMS y proveen funcionalidades de administracion y
control, por ejemplo la implementacién de J2EE a partir de la versién 1.3 tiene un proveedor JMS
integrado.

e Mensajes los cuales son objetos que comunican informacién entre clientes JMS.

e Clientes JMS desarrollados en JAVA que proveen y consumen mensajes.

% http://www.edwardcurry.org/publications/curry_MfC_MOM_04.pdf
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JMS cuenta con dos modelos de comunicacion [11]:

e Punto a punto (PTP)
Los productos o aplicaciones que siguen este modelo estan construidos segun el concepto de colas,
productores y consumidores de mensajes JMS.
Cada mensaje creado es direccionado a una cola especifica, en tanto los receptores extraen los
mensajes de una cola especifica. Las colas se encargan de almacenar los mensajes enviados a los
receptores hasta que sean consumidos o expiren.
Este modelo se aplica cuando hay un interés de ambas partes de que el mensaje sea entregado y
procesado correctamente.

e Productor- Suscriptor
En este modelo, los productores direccionan sus mensajes a un tdpico. Tanto productores como
consumidores suelen ser anénimos y se pueden suscribir o publicar contenido de forma dinamica. El
proveedor JMS se encarga de distribuir los mensajes que llegan a un tdpico desde los diferentes
productores y a los diferentes consumidores. A diferencia del modelo PTP, cada mensaje tiene
multiples consumidores y existe una dependencia de tiempos entre consumidores y productores, es
decir un consumidor solo puede consumir mensajes enviados al topico si previamente se suscribié al
mismo.

2.2.4. Web Services

A partir de la definicién de Web Service que brinda la W3C (World Wide Web Consortium), un Web Service
es un software que permite la interoperabilidad “maquina-a-maquina”, a través de la red. Cuenta con una
interfaz en formato procesable por una computadora, la cual esta contenida en un archivo WSDL (definido
en 2.2.4.1.1). Esto da lugar a que otros sistemas interactian con el Web Service, utilizando la definicidn
contenida en el WSDL y usando mensajes SOAP (ver seccion 2.2.4.1) que tipicamente hacen uso de HTTP con
una serializacién de XML, en conjunto con otros estandares relacionados con las tecnologias Web.[13]

En la definicion anterior solo se abarca el concepto de Web Service SOAP, pero como se presenta a
continuacién dentro de los Web Services la W3C identifica dos grandes clases:

e Web Services que cumplen con la especificacion REST (Representational State Transfer) que tienen
como propdsito primario manipular representaciones de recursos o datos en formato XML utilizando
un conjunto de operaciones “Stateless” (operaciones que no cuentan con informacion del estado de
ejecucion del servicio) [13].

e Por otro lado los Web Services que exponen un conjunto arbitrario de operaciones definidas por
cada uno, utilizando el estdndar WSDL (Web Service Definition Language). Generalmente estos
servicios intercambian mensajes con la aplicacién mediante HTTP (protocolo de transporte mas
usual). Dichos mensajes tienen formato XML y especificamente cumplen con la codificaciéon dada por
SOAP (Simple Object Access Protocol) [13].

2.2.4.1. Web Services SOAP
Los Web Services SOAP utilizan como protocolo de transporte de mensajes el estandar SOAP [14] y para
describir su interfaz, forma de acceso y ubicacién, utilizan el lenguaje WSDL.

SOAP es un protocolo simple orientado a intercambiar informacién en un ambiente distribuido vy
descentralizado que utiliza mensajes XML. Define mecanismos para utilizar distintos protocolos de
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transporte para el envio de mensajes. Ademas especifica un modelo de procesamiento que indica como se
deben procesar los mensajes y una forma de adjuntar datos no-XML a los mensajes.

Un mensaje SOAP esta compuesto por tres partes: como elemento principal se encuentra el SOAP Envelope
el cual debera tener el namespace’ especificado en el protocolo y contendra como elementos hijos un nodo
SOAP Header opcional y un nodo SOAP Body (ver Figura 4). El nodo Header se utiliza como modo de afiadir
caracteristicas adicionales al mensaje como pueden ser variables de seguridad, enrutamiento o codificacién
y el nodo Body es el contenedor de la informacidn a transmitir por el servicio. La Figura 5 muestra un
ejemplo de un mensaje SOAP en formato XML, identificando cémo se expresa el Header y Body del mensaje.

SOAP Envelope

SOAP Header
I Header Block 1 I

[ Header Biock M ]

SOAP Body
I Body sub-element 1 I

I Body sub-element N l

Figura 4 — Mensaje SOAP (estructura) [15]

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rqg/2003/05/soap—
envelope">
<env:Header>
<pns:qualityOfService xmlns:pns="http://example.org/gos">
<pns:priority>3</pns:priority>
<pns:timestamp>2004-02-25T01:00:00-03:00</pns:timestamp>
<pns:persist>true</pns:persist>
</pns:qualityOfService>
</env:Header>
<env:Body>
<bmns:businessPO xmlns:env="http://example.org/po">
<bmns:description>Widgets</bmns:description>
<bmns:quantity>100</bmns:quantity>
<bmns:price>20.5</bmns:price>
</bmns:businessPO>
</env:Body> Body
</enviEnvelope>

Header

Envelope

Figura 5 - Mensaje SOAP (ejemplo)[15]

Web Service Definition Language (WSDL) [16] es un lenguaje de descripcidn para los Web Services con el que
se proporciona al cliente toda la informacidn necesaria para poder interactuar con el servicio (interfaz, forma
de acceso y ubicacion).

Los documentos WSDL definen los servicios como colecciones de puntos finales de red o puertos. En WSDL,
la definicidn abstracta de los Endpoints (interfaz implementada por los puntos de acceso a un servicio) y de
mensajes se separa de la implementacién concreta de la red o de los enlaces del formato de datos. Esto
permite la reutilizacion de las siguientes definiciones abstractas: mensajes, que son descripciones abstractas

® http://www.w3schools.com/xml/xml_namespaces.asp
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de los datos que se estan intercambiando y tipos de puerto, que son colecciones abstractas de operaciones.
Las especificaciones concretas del protocolo y del formato de datos para un tipo de puerto determinado
constituyen un enlace reutilizable. Un puerto se define por la asociacion de una direccién de red y un enlace
reutilizable, mientras que una coleccidn de puertos define un servicio.

2.2.4.2. Web Services REST

REST[17] identifica una clase de Web Services diferentes a los definidos por SOAP. La sigla REST, que significa
Representational State Transfer, es un estilo de arquitectura que encapsula la nocién de “Espacio de
informacién compartida”. Este estilo provee un conjunto de restricciones que se enfocan en brindar mejoras
en la escalabilidad, seguridad, eficiencia e independencia de los componentes en las aplicaciones WEB. Las
URIs actian como identificadores de recursos y los métodos HTTP como verbos que especifican operaciones
sobre los mismos.

Las caracteristicas comprendidas por REST son[18]:

e Arquitectura Cliente/Servidor

e Protocolos “Stateless” (sin estado)

e Uso de Caché

e Interfaces uniformes

e Sistema en Capas

e (Codigo a demanda (Code-On-Demand)

En la Figura 6 se plantea en el contexto de empleados, cdmo éstos pueden ser manipulados mediante REST a
través de los diferentes métodos (Verbos HTTP) que este provee.

Verbo HTTP / URI Significado en términos de CRUD

POST emps Crear un nuevo empleado a partir de los datos de la solicitud.
GET emps Leer una lista de todos los empleados.

GET emps?id=27 Leer el empleado 27.

PUT emps Actualizar la lista de empleados con los datos de la solicitud.
DELETE emps Eliminar la lista de empleados.

DELETE emps?id=27 Eliminar el empleado 27.

Figura 6 - REST, ejemplo de operaciones[15]

2.2.4.3. SOAP Vs. REST

Existe un gran debate en cuadles son las ventajas y desventajas que brindan estas dos familias de Web
Services, pero su mayor diferencia es el objetivo primario con el cual fueron concebidas. En primer lugar los
servicios REST buscan la simplicidad con el objetivo de brindar y transformar Unicamente datos. Por otro
lado, los servicios SOAP buscan dar acceso a ldgica de aplicacién, brindando grandes posibilidades de
extender y/o customizar los componentes de su arquitectura de acuerdo a las necesidades de seguridad,
confidencialidad, eficiencia, etc.

De esta manera tenemos que SOAP es mas apropiado para integracién de sistemas heterogéneos con
requerimientos empresariales (escenarios tipo B2B y EAI). Por otro lado, REST estd orientado a aplicaciones
Web con gran cantidad de clientes y desconocidos (permite escalar facilmente en cantidad de clientes)[15].
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2.2.5. ESB

Segun D. A. Chappell, “un ESB es una plataforma de integracién basada en estdndares que combina
mensajeria, Web Services, transformacion de datos, enrutamiento inteligente, para conectar y coordinar
diversas aplicaciones empresariales con integridad transaccional” [17].

La integracién con un ESB implica que las aplicaciones no se comuniquen directamente, sino enviando
mensajes a través del ESB, el cual puede realizar distintas operaciones de mediacion sobre dichos mensajes,
permitiendo asegurar que las aplicaciones se puedan conectar correctamente.

En la Figura 7 se presenta un ejemplo del panorama habitual en las interacciones de servicios empresariales,
con una arquitectura donde los diferentes endpoints se conectan punto a punto (arquitectura spaghetti),
siendo este un ejemplo donde no se utiliza un ESB como mediador.

Packagéd-apps - e ) Databases
T Custom apps

Figura 7 - Arquitectura Spaghetti[19]

Mediante el uso de un ESB se logra un desacoplamiento, sumando todas las funcionalidades que brinda para
la interconexion (ver Figura 8).
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Enterpnse Resource
Planning

Enterprise Service Bus
Routing
Transformation
Security
Connectivity

Call Center

&
I

Call Center
l\ Application

Figura 8 - Uso de ESB para integracion de aplicaciones[20]

Los mensajes que fluyen a través del ESB son en general mensajes XML, permitiendo que los datos que son
producidos y consumidos por un gran numero de aplicaciones puedan coexistir en gran variedad de
formatos y esquemas de representacion. El ESB permite separar la ldgica de integracidn y comunicacién y
ademas entre la légica de negocio implementada por las aplicaciones, promoviendo el bajo acoplamiento
entre las aplicaciones. [21][12]

2.2.5.1. Capacidades
A Continuacién se presentan algunas de las capacidades de ESB.

e Conectividad / Adaptadores

Estos conectores son los que permiten al ESB interactuar con diferentes protocolos de comunicacién,
actuando como servidor o cliente. A su vez permiten la conversion de protocolo (utilizando dos
adaptadores). Esto se puede ver en la Figura 9, en la cual una aplicacidn cliente envia un mensaje JMS al
ESB, luego el “Adaptador JMS” despacha el mensaje al “Adaptador Sistema Archivos”, el cual se encarga
de enviar mensajes a la aplicacion legada en un formato legible por la misma.

ENTERPRISE SERVICE BUS
Sistema

IMS
Adaptador Adaptador Archivos
i i IMS Sistema ‘ -
Aplcacion - Archivos Aplicacion
\ Legada

Cliente

Figura 9 - Ejemplo de conectividad[22]

e Transformacion de Mensajes

Los ESBs incluyen capacidades de transformacion de mensajes, posibilitando que aplicaciones que
utilizan distintos formatos o modelos de datos puedan comunicarse. En general, los ESB soportan
transformaciones a través de XSLT, incluyendo también herramientas para transformar mensajes no
XML (ej. Smooks). Esta capacidad podria utilizarse, por ejemplo, para dar soporte a diferentes versiones
de un servicio, como en el caso para transformar SOAP 1.1 a SOAP 1.2 y viceversa. Por otro lado la Figura
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10 muestra un caso donde se da soporte a un sistema legado, al transformar un mensaje SOAP de la

aplicacion cliente en un mensaje con un formato especifico del sistema legado.
EDI Message

;

Client Application

Enterprise Service Bus

WO

Message Transformer

Figura 10 - Ejemplo de transformacion[22]

e Ruteo Inteligente

Permite direccionar un mensaje de forma inteligente y determinar el destinatario (ver Figura 11). La
l6gica de ruteo esta condicionada a factores como son el contenido del mensaje, o datos en el entorno
de ejecucién. Ademas los ESB pueden utilizar herramientas para realizar el ruteo (un ejemplo de esto es
el motor de reglas Drools*)

AN
Figura 11 - Ruteo inteligente[22]

e  Flujos de Mediacién

Combina una secuencia de operaciones de mediacidn a ejecutar en un mensaje, para generar un flujo de
operaciones. La Figura 12 muestra como la aplicacién A se comunica con las aplicaciones B y C. Esto se
realiza mediante un ruteo en el ESB, el cual determina si el mensaje enviado va directamente a la
aplicacion B, o si es previamente transformado (dentro del ESB), para luego ser enviado a la aplicacién C.
La mediacion queda determinada por los componentes de ruteo y transformacion que se recuadran en

cacion A
N XML / FTP XML / SMTP

la imagen.

Figura 12 - Flujo de Mediacién[22]

e Mensajeria Asincronica
Generalmente dada por el uso de un MOM incluido en el ESB.

* Drools - http://www.jboss.org/drools
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2.2.5.2. Patrones de Mediacion
Los patrones de mediacién son un punto critico en el funcionamiento del ESB. Si bien las operaciones de

mediacién no estan limitadas a estos patrones, se torna de gran utilidad para el desarrollador, el hecho de

contar con estos patrones dentro de la implementaciéon de ESB seleccionada. Mediante estos se pueden

generar diversos tipos de flujos, cumpliendo con una amplia gama de necesidades de integracién.[22]

Ruteo
Ruteo basado en contenido (Content-based router):

Determina el destino del mensaje basandose en el contenido del mismo.

Ruteo basado en contexto (Context-based router):

Determina el destino en base a alguna propiedad del contexto de ejecucion del mensaje.

Balanceo de carga con Ruteo (Load-balancing router):

La estrategia de balanceo de carga determina el destino.

Divisor (Splitter):

Este componente divide el mensaje entrante en varios mensajes de salida individuales, cada uno dirigido
a un destinatario especifico.

Lista de Receptores (Recipient List):

Clona el mensaje y lo envia a cada uno de los servicios de ESB definidos como destinos.

Agregador (Aggregator):

Se encarga de consolidar en un solo mensaje, varios mensajes que le llegan identificados univocamente
como parte del mismo conjunto. Utilizando un filtro Stateful, que recolecte y almacene los mensajes
individuales hasta completar un cierto conjunto. Luego el agregador publica un mensaje a partir de los
mensajes individuales que recolectd. Para la consolidacidn en un Unico mensaje se utiliza una condicion
de completitud y un algoritmo de agregacion (transformacion de multiples mensajes en uno sélo).

Filtrado de Mensajes (Message Filter):

Elimina los mensajes que no cumplen con una cierta regla. La légica de ruteo debe contener dicha regla.

Ruteo basado en ltinerario (Routing Slip)

El ruteo basado en itinerario determina el destino de un mensaje en base a un itinerario determinado El
itinerario es metadata que se incluye en el mensaje y especifica al ESB el camino que debe seguir el
dicho mensaje.

Transformaciones
Transformacion de Contenido:

Transforma el contenido del mensaje de acuerdo a légica de trasformacion previamente definida para
todos los mensajes que pasen por este componente.
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Transformaciéon de Modelos de Datos:

Adapta el contenido de un mensaje a un formato de salida diferente al original. El mensaje resultante se
adapta a un nuevo esquema de definicion sin cambiar el formato del mismo.

Transformacion de Formato de Datos:

Adapta el contenido del mensaje, pero en este caso pasa de un formato de datos a otro. Un ejemplo de
esto puede ser de JSON a XML.

Enriquecimiento de Contenido:

Enriquece el contenido, agregando informacidn requerida por algun servicio posterior o el endpoint
destino.

Filtrado de Contenido:

Quita informacion del mensaje original.

Administracion
Wiretap:

Envia una copia de los mensajes a otro destino que se encargue del monitoreo y andlisis.

2.3. Soluciones analizadas
Se analizaron diferentes soluciones en la integracidon de informacién geografica con fuentes de datos

empresariales con el objetivo de conocer otros trabajos dentro del area e identificar posibles aportes al

proyecto. En cada seccién se desarrolla el contexto, solucidn y posibles aportes de cada integracion.

Dentro de los documentos analizados, destacamos:

e “Integracién de Servicios Geograficos en Plataformas de Gobierno Electrénico” [19]
o “Integracién de Informacion geografica en sistemas empresariales” [20]

e  “WFS en ESB con Fuente Externa y Caché” [21]

e “WMS SOAP con ESB” [23]

e “SAP /GIS Integration Case Studies & Techniques” [24]

2.3.1. Integracion de servicios Geograficos en Plataformas de Gobierno Electronico

Contexto
En el referido documento [19] se realiza el andlisis en detenimiento de los escenarios de integracion de
Servicios Geograficos en el marco de la Plataforma de Gobierno Electrénico® (PGE) de AGESIC®.

> http://www.agesic.gub.uy/innovaportal/v/452/1/agesic/plataforma_de_gobierno_electronico.html
® http://www.agesic.gub.uy
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Entre los escenarios planteados, el primero “Consulta de informacién publica”, tiene como objetivo brindar
servicios de informacién geografica de acceso publico a través de la PGE. Este trabajo tiene grandes
similitudes con la realidad del presente trabajo, ya que delega la interaccidn con los servicios geograficos y
externos a un una plataforma de Middleware. La consulta de informacion geografica se puede realizar a
través de distintos clientes (visualizador Web - navegador, aplicacién desktop) hacia la plataforma
mencionada.

Solucién implementada

De la arquitectura presentada se destacan los siguientes actores: el llamado Organismo Proveedor de la
Informacién, la PGE como mediadora y varios clientes que pueden ser tanto instituciones como publico en
general.

Lo que se destaca de esta solucidn, es el papel de PGE para brindar un acceso Unico a través de la misma,
hacia el proveedor de datos geograficos (utilizando los estandares WMS y WFS).

Institucion 1 Publico General Institucion 2
Visualizador Newenelot Software GIS
We Desktop
g — . e -—-:;J_‘_ﬂ'
Al WM\E“M‘:--..H C1— geoportal = B1—C5W
~ e B3 —WMS
S e
AGESIC Hx\;-_-h

o et

Plataforma de Gobierno Electrdnic
[ Sistema de Seguridad ] /
[ Plataforma de Middleware [ Servicio de Catdlogo ]
N WMS
Organismo Proveedor \ A3 — WS
BS —WMS

g €3 —WMS

[ Servidor Mapas

Figura 13 - Escenario de Consulta de informacion geografica a través de PGE [23]

En la Figura 13 se observa la divisidon en capas de la arquitectura y cémo los clientes interactuan con la PGE,
para acceder a los datos geograficos.

Aportes

Del escenario planteado en la Figura 13, se obtuvo un ejemplo practico de la manera en que se puede utilizar
un middleware para el acceso a datos geograficos, siendo esto una de las partes fundamentales para el
desarrollo de la plataforma.

2.3.2. Integracion de servicios geograficos en sistemas empresariales

Contexto

Se analizé el Informe de proyecto “Integracidon de Informacién Geografica en Sistemas Empresariales”, que
tal como refiere su titulo tiene como objetivo principal la integracion de servicios geograficos con
informacién empresarial obtenida a través de Web Services SOAP.
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Este trabajo surge en parte por la necesidad del Banco de Previsién Social” (BPS) de contar con una
aplicacion en la cual se brinde al usuario la posibilidad de seleccionar el local de cobro de su preferencia. En
dicha aplicacion se debe contar con la informacion geografica enriquecida.

El objetivo es crear una herramienta gréfica destinada a desarrolladores, que permita configurar las
integraciones entre datos geograficos y datos de negocio. Ademds contar con la posibilidad de publicar a
través de servicios geograficos estdndar los datos integrados previamente definidos. Por ultimo desarrollar
un caso de estudio que utilice la solucion para resolver el problema planteado y que sirva de base para
construir aplicaciones de caracteristicas similares. [20]

Soluciéon implementada
Se presenta en su solucion el concepto de datos integrados, como entidad contenedora de informacién
tanto geografica como empresarial.

El sistema final recibe peticiones WMS. En caso de operaciones como GetMap en las cuales no existe un
posible enriquecimiento, se consulta solamente el servicio geografico devolviendo un objeto integrado que
solo posee la informacion original de la peticion WMS al IMS. Por el contrario, en una operacién como
GetFeaturelnfo se realiza una consulta al IMS y otra al WS destinado a enriquecer la informacién (tarea que
lleva a cabo un componente llamado Mediador). Esta informacién es unificada devolviendo la entidad
compuesta (el médulo encargado es el Integrador). Para obtener la informacién enriquecida se utilizo la
unificacién de identificadores, donde a un identificador de un objeto de capa geografica (entidad geogréfica)
le corresponde un identificador de objeto de negocio.

Aportes

Este informe presenta una soluciéon a las mismas problematicas de integracién, que se plantean para el
desarrollo de GeoEEIP. En la solucidn planteada se optd por desarrollar componentes especificos para
resolver el enriquecimiento en el contexto de los datos de BPS. Como conclusién se detectd la necesidad de
generalizar los métodos de integracidn y enriquecimiento, brindando flexibilidad en el uso de la plataforma
para distintos tipos y formatos de datos.

Otro aporte de gran utilidad es el andlisis realizado en el informe sobre el caso de estudio de los locales de
cobro de BPS, ya que es el mismo escenario a utilizar para el caso de estudio de la plataforma GeoEEIP.

2.3.3. WFS en ESB con fuente externa y caché

Contexto
El problema planteado consiste en analizar el uso de un ESB para integrar datos de negocio con un servidor
de mapas y mejorar la performance de las consultas mediante el uso del caché.

El principal objetivo de este trabajo es brindar un servicio WFS enriquecido, a partir de informacion
geografica y empresarial (combinada). El segundo objetivo contempla el uso de caché, de forma de mejorar
la performance y evitar los problemas relacionados con la no disponibilidad de alguno de los servicios.
Ambos servicios se integran dentro de un ESB. [24]

7 http://www.bps.gub.uy/
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Soluciéon implementada

Se provee de una solucidn en la cual se cuenta con un cliente que realiza las peticiones al ESB, quien las
direcciona segun sean consultas WFS o WMS. En el caso de operaciones que no sean GetFeature, el ESB
obtiene la respuesta directamente del IMS y la reenvia al cliente.

Si la operacién es GetFeature, entra en juego el caché, obteniendo la respuesta del mismo en caso de ser
posible, de lo contrario se accede al IMS y se guarda la respuesta en el caché. Luego esta respuesta es
parseada extrayendo el identificador del elemento geo-referenciado, para junto con la respuesta completa
realizar la consulta a los datos de negocio y realizar asi el enriquecimiento. El mensaje devuelto es el XML
retornado por el IMS con el agregado de negocio.

Aportes

En este proyecto se utiliza el patrén de ruteo basando en contenido “Content Based Router” de ESB, para
direccionar las consultas dentro del mismo, en particular utilizando expresiones regulares para distinguir los
distintos tipos de pedidos. Esta forma de direccionamiento nos sirve de ejemplo para dirigir el mensaje
segln las distintas peticiones a servicios geograficos.

2.3.4. WMS SOAP con ESB

Contexto

El documento presenta un andlisis de la problematica referente a no contar con SOAP para la comunicacion
con los Web Services geograficos. Para trabajar con ellos se utilizan servicios REST con WMS. En este
contexto la investigacién se centra en la traduccidn SOAP de las solicitudes WMS y viceversa. Ademas se
realiza un prototipo utilizando las funcionalidades del ESB. [25]

Solucién implementada

El prototipo muestra una interaccion de componentes que resuelve el problema, convirtiendo un pedido
WMS en un pedido SOAP (GateWay dentro de JBossESB). Luego este pedido es derivado a otro componente
segun el tipo de operacion solicitada, utilizando un Content Based Router para interpretar el pedido.
Los componentes implementados permiten direccionar la peticion directamente al IMS sin la necesidad de
un componente intermediario. Previamente se direcciona el mensaje a un componente encargado de la
transformacion de SOAP a WMS. El siguiente paso en el flujo de datos, luego de la consulta al IMS es enviarlo
a través del ESB para ser transformado a SOAP nuevamente, para asi ser retornado como salida del ESB.

Aportes

El uso del patron Aggregator en JBossESB para reunir el conjunto de respuestas relacionadas y enviar el
mensaje correspondiente al cliente, resulta util en los casos que se requiera reunir las respuestas de los Web
Services Empresariales (para enriquecimiento con multiples fuentes de datos).

2.3.5. Integracion de sistemas geograficos y sistemas desarrollados sobre SAP ERP

Contexto

En este documento analizado [26] se plantea la necesidad de enriquecer los procesos de administracion de
recursos de los sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) con la informacion y herramientas geograficas
de los sistemas GIS. En particular se destaca cémo puede mejorar la toma de decisiones y el andlisis de datos
en el ambito de las compafiias petroleras de Arabia Saudita. En este escenario, mapas y datos
georreferenciados juegan un importante papel, por ejemplo: manejo de tierras, seleccion del sitio de
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trabajo, disefio en el tendido de cafierias, actividades de construccidon, mantenimiento de instalaciones,

respuesta a emergencias y muchos mas.

Frente a esta necesidad es que dos compafiias, SAP y ESRI de tecnologias ERP y GIS respectivamente,

identificaron un conjunto de opciones y métodos de integracién entre sus sistemas principales. Este

conjunto estd formado por 5 interfaces: conectores SAP RFC, conectores desarrollados por terceros,

conector genérico para GIS de SAP, componentes “Enterprise Application Integrators” (EAI) de SAP, EAI

desarrollados por terceros y soluciones de integracion de terceros. [26]

Soluciéon implementada
Los métodos de integracién mencionados comprenden:

A.

Conectores SAP RFC

Los conectores RFC (Remote Function Calls) permiten realizar llamadas remotas entre SAP ERP vy
cualquier sistema externo a SAP como lo es el sistema GIS de ESRI. Dentro de SAP se encuentran lo
qgue llaman BAPIs que son conjuntos de “Remote Function Methods” (RFM), estos son métodos
asociados a métodos de objetos de negocio del sistema SAP y se encuentran publicos para uso por
parte de los desarrolladores. El conjunto bdsico de RFC puede ser utilizado para integrar SAP y GIS,
para crear nuevas BAPI’s mas complejas.

Conectores de terceros

Los conectores propietarios se pueden desarrollar utilizando lo que se conoce en SAP como “Control
Brokers” que son componentes que tienen como objetivo solucionar la comunicacion a “legacy
backends” a nivel de la aplicacién de ERP.

Conector genérico GIS de SAP

El componente SAP GBC (GIS Business Connector) es un middleware pasivo que media entre una
solucion SAP y un sistema ESRI GIS. Este mecanismo se encuentra disponible en SAP a partir de la
versién 4.5.

EAI de terceros

EAl es un modelo arquitectdnico, que tiene como objetivo la integracién de datos entre sistemas
mediante un conjunto de patrones, tanto para el acceso a datos como para la integracion. SAP
cuenta con una plataforma de EAI, pero en los casos de que los procesos no se basan en estandares
y necesitan desarrollo especifico es que se utiliza este tipo de solucion.

SAP Exchange Infrastructure (EAI)

Esta es la plataforma de SAP que implementa el modelo EAlI muy similar al caso anterior ya que
facilita el intercambio de informacién entre los dos sistemas. SAP Xl es considerado un intermediario
de integracidon por mediar entre entidades con diferentes requisitos, como puede ser protocolos y
formatos. Esta plataforma reduce en cierta medida los costos de desarrollo, por proveer un
repositorio comun para las interfaces a utilizar en la integracion.

Soluciones de integracion de terceros
Existen productos que integran directamente los sistemas SAP con ESRI GIS como puede ser los
programas de la empresa IMPRESS [27] o el componente SICAD-APX de la empresa AED-SICAD [28]
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gue puede ser util en casos que el tiempo de desarrollo sea una limitante importante y no el costo
de estas soluciones privadas.

Aportes

El documento realiza un andlisis sobre la opcidon a implementar segin cada escenario, centrandose en
tiempos y costos. Para luego dar paso a un conjunto de casos de estudio o experiencias en las que fueron
utilizados algunos de los métodos planteados y asi demostrar los beneficios de integrar tecnologias GIS con
procesos de negocio.

Dos de estas experiencias a destacar son:

e Sistemas que utilizan la representacion de objetos de SAP (recursos, instalaciones y dreas de trabajo)
sobre mapas de GIS enriquecidos con informacién adicional, para el disefio de protocolos de manejo,
almacenaje y desecho de materiales peligrosos, analizando las propiedades del terreno, para asi
utilizar los trayectos mds cortos y éptimos para el traslado.

e Una aplicacion que utiliza GIS orientada al mantenimiento de cafierias que se utiliza desde
dispositivos mdviles y desde la cual es posible crear objetos de negocio en el sistema SAP para llevar
el seguimiento de inspecciones, el estado de las lineas inspeccionadas y la creacion de solicitudes de
mantenimiento.

2.4. Resumen
A modo de resumen de los conceptos, tecnologias e investigaciones vistas en el capitulo, se presenta el
marco en el cual se realiza la integracion de datos geograficos y empresariales.

En esta seccidn se plantea la integracién en términos de enriquecer datos de sistemas geograficos con datos
de sistemas empresariales. En las subsecciones anteriores se presentaron los conceptos involucrados en las
integraciones.

Las aplicaciones que utilizan los sistemas de informacidn geograficos, cada vez mas tienen como objetivo
agregar datos de negocio relevantes para el usuario, de forma de brindarle mayor informacion relacionada
con la geolocalizacién. A su vez, las aplicaciones de negocio buscan darle a sus datos empresariales un
contexto georreferenciado, para obtener mejores herramientas de andlisis de los mismos. Para esto es
necesario integrar la informacidn que brindan los servicios geograficos, con la informacién de negocio.

Cabe destacar que los servicios geograficos no cuentan con mecanismos de integracidn propios y que resulta
inviable almacenar los datos de negocio en las bases de batos geograficas. Esto se debe a que se generaria
una redundancia de datos al momento de usarlos en mas de un sistema geografico diferente. Otra razén es
que los servicios geograficos sélo deben encargarse de datos geograficos, asi como los datos de negocio
deben estar en fuentes de datos de negocios (por ejemplo a través de Web Services), ya que dicha
informacién en la mayoria de los casos existe y es parte del sistema empresarial de una organizacion o de
organizaciones independientes (como puede suceder en una SOA).

Ante esta problematica planteada, las soluciones vistas (seccion 2.3) buscan utilizar los sistemas existentes
especializados en la interconexidn de servicios. Sin embargo, se observa que se encuentran de algin modo
limitadas, en algunos casos por su implementacion y en otro por haber sido disefiadas para tecnologias y
escenarios especificos.
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En el contexto presentando se enmarca la solucidon del presente trabajo como la implementacion de una
solucion genérica a la integracion de servicios geograficos con servicios empresariales. En las siguientes
secciones se desarrolla el analisis disefio e implementacidn de la solucién planteada.
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3. Analisis

En la presente seccidn se presenta un analisis de la problematica planteada. Esta problematica, refiere a la
plataforma de integracién basada en un ESB (GeoEEIP), la cual apoyandose en sus capacidades de mediacién
provee mecanismos de integracidn geograficos para abordar desafios comunes que surgen al integrar
sistemas empresariales tradicionales con Web Services Geogréficos. En la seccidon 3.1 se realiza el andlisis del
documento de definicion de GeoEEIP, basdndose en [1]. La seccién 3.2 describe los componentes
identificados, explicando cémo se identifican y la descripcién de cada uno de ellos. En la seccién 3.3 se
describe el producto JBossESB (implementacion de ESB a utilizar en la plataforma). La seccién 3.4 presenta
las alternativas de arquitecturas evaluadas. En la seccidén 3.5 se analiza la aplicacién de configuracion que
complementa el desarrollo de la plataforma.

3.1. Analisis del documento de definicion de GeoEEIP

En el articulo en el cual se basa este trabajo [1], se plantea la importancia de aprovechar los sistemas de
informacién geografica debido al auge vertiginoso que han experimentado, tanto para el analisis de datos
por parte de usuarios expertos como para la visualizacidn por parte del publico general.

A partir de este andlisis se plantea el desarrollo de una plataforma de integracion basada en ESB la cual oficie
de mediadora entre un sistema de negocio y los sistemas geograficos existentes. Esta solucién esta
conformada por la especificacién de un grupo de componentes de integracién, los cuales se agrupan para
resolver desafios cotidianos a la hora de posibilitar el acceso a la informacion de negocio georreferenciada
desde cualquier aplicacién.

Los componentes se dividen en dos grandes categorias. La primera corresponde a los Componentes Basicos,
los cuales se construyen a partir de componentes de mediacidon del ESB, para dar lugar a funcionalidades
geo-orientadas o soluciones reutilizables en la integracién de OWS con sistemas empresariales. La segunda
categoria corresponde a los Componentes Complejos, los cuales representan mecanismos de mediacién
construidos a partir de los Componentes Basicos y los de ESB. Los Componentes Complejos proveen
soluciones reutilizables de alto nivel para integrar OWS con aplicaciones empresariales. En la Figura 14 se
muestra el diseiio, indicando las dependencias entre los diferentes tipos de componentes.
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Figura 14 - GeoEEIP[1]

3.2. Componentes identificados

En esta seccion se profundiza en cada uno de los mecanismos definidos en la plataforma de integracion
planteada en el articulo [1]. Para cada uno de estos mecanismos se analizan las funcionalidades requeridas y
se identifican el o los componentes necesarios para su implementacion.

En el andlisis de cada funcionalidad se identifican los pasos en el procesamiento de un Mensaje ESB, y cada
paso se traduce a un componente en la plataforma GeoEEIP a desarrollar. Los componentes se presentan
indicando una descripcidon de su funcionalidad y un diagrama que muestra el flujo del Mensaje ESB.

3.2.1. Componentes Basicos de integracion

Los Componentes Basicos de integracién son mecanismos construidos a partir de los patrones de mediacion
presentados en la seccién 2.2.5.2, por lo que proveen soluciones reusables en la integracién de OWS con
sistemas empresariales. A continuacién se muestra el andlisis de alguno de estos Componentes Basicos de
integracion. El resto de los Componentes Basicos se encuentran analizados en el Apéndice 1.
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GeoEntryPoint

Mecanismo que brinda un punto de entrada a la plataforma GeoEEIP para el procesamiento de una peticidn
HTTP, de uno de los protocolos posibles (WMS, WFS o WMS en formato SOAP). Como resultado genera un
Mensaje ESB con la informacion obtenida en la peticién correspondiente, con el formato esperado por la
plataforma. El componente se configura con el protocolo a utilizar.

En la Figura 15 se muestra el flujo de procesamiento de una peticién, en el “Punto de Entrada HTTP” se
publica el punto de acceso para el protocolo configurado y luego en “Crea el Mensaje ESB” se crea el
Mensaje ESB con la informacién de la peticidon de entrada procesada para su posterior uso en la plataforma
GeoEEIP.

O

Punto de

entrada HTTP
Creael nsaj i
mensaje ESB.

Figura 15 - GeoEntryPoint

GeoProxy

Mecanismo que permite obtener a través del IMS, la informacién geografica correspondiente a la peticién
gue se tiene en el mensaje de entrada, el resultado es almacenado en el mismo mensaje para su siguiente
procesamiento. El componente se configura con la URL del IMS a consultar.

En la Figura 16 se muestra el procesamiento del Mensaje ESB en el GeoProxy. En la etapa “Lee el Mensaje
ESB” se prepara la peticion REST con los pardmetros almacenados en el Mensaje. Luego se realiza la solicitud
al IMS y por ultimo se almacena la respuesta en el Mensaje.
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Figura 16 - GeoProxy

GeoRouter

Mecanismo encargado de direccionar un Mensaje ESB dependiendo de su contenido. Es decir que a partir
del Mensaje y la configuracién se identifica el siguiente paso. El procesamiento del Mensaje ESB se realiza
utilizando el patrén de mediacién “Ruteo Basado en Contenido” descripto en la seccidn 2.2.5.2. La Figura 17
presenta un escenario para el cual el componente tiene N direccionamientos posibles, segln el contenido

del mensaje.

Mensaje - Operacion Geografical >
Mensaje ESB IS ’ . Mensaje - Operacién Geografica 2 >

-

L}

n
l Mensaje - Ogeracién Geogréfica N -

\ S

Figura 17 - GeoRouter

GeoFeaturelnfoEnricher

Mecanismo encargado de enriquecer el resultado de la operacién de WMS GetFeaturelnfo con la
informacién de negocio (resultado de la consulta a Web Services empresariales). En el procesamiento del
mensaje se utilizan los patrones de mediacidn Lista de Receptores, Agregador y Transformador descriptos en
la seccién 2.2.5.2.
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Mensaje ESB » Mensaje de salida >

Figura 18 - GeoFeaturelnfoEnricher

El mecanismo tiene como precondicién que el Mensaje debe tener guardada la respuesta de GetFeaturelnfo
previo a la ejecucidon del mecanismo. Segin se muestra en la Figura 18 el Mensaje ESB es procesado
inicialmente aplicando el patrdn Lista de Receptores, luego cada Receptor se encarga de consultar el Web
Service Empresarial configurado. El procesamiento continda aplicando el patrén Agregador, el cual se
encarga de reagrupar los Mensajes en Unico Mensaje ESB aplicando el algoritmo de agregacién. El algoritmo
de agregacion realiza el enriquecimiento de la informacion geografica con la respuesta de los Web Services
empresariales. A modo de ejemplo el enriquecimiento puede ser: agregar a la informacidn de calles de la
respuesta del GetFeaturelnfo, los datos del trafico proveniente de la respuesta a la consulta al WS
empresarial.

SOAP2WMSTranslator

Mecanismo que realiza la conversién de un mensaje SOAP en una peticién WMS (REST). Este mecanismo
toma el mensaje SOAP del Mensaje ESB, aplica una transformaciéon para obtener los pardmetros de la
solicitud y por ultimo carga los pardmetros en el mensaje de salida, este flujo se puede ver en la Figura 19.

Mensaje ESB

Mensaie de salida-

con Peticion SOAR

Figura 19 - SOAP2WMSTranslator

34



3.2.2. Componentes Complejos de integracion

Los Componentes Complejos de integracién son mecanismos de mediacidén, construidos a partir de los
Componentes Basicos y los patrones de mediacion presentados en la seccidn 2.2.5.2, permitiendo asi un alto
nivel de reusabilidad en las soluciones de integracion de los OWS con sistemas empresariales. A
continuacién se muestra el analisis de alguno de estos Componentes Complejos de integracion, el resto de
los Componentes Complejos se encuentran analizados en el Apéndice 1.

WMS Enricher

El mecanismo del WMS Enricher establece una solucidon completa a una de las problematicas desarrollada en
este trabajo para el caso de integracién de respuestas WMS con datos empresariales. En la Figura 20 se tiene
una vista a alto nivel del WMS Enricher, que muestra el uso de los Componentes Basicos para conformar el
mecanismo.

GeoCapabilitiesAdapter j

(ab)

L GeoEntrypoint | 2 | GeoProxy | Blm | GeoRouter (42)

(4c)
GeoFeaturelnfoEnricher

Figura 20 - WMS Enricher[1]

El cliente WMS en lugar de comunicarse directamente con el IMS, envia las solicitudes a GeoEEIP y cuando
éste recibe la solicitud crea un mensaje ESB conteniéndola. El mensaje se procesa en secuencia segun se
muestra en la Figura 20 a través de los componentes GeoEntryPoint, GeoProxy y GeoRouter (descritos en la
seccion 3.2.1). En el GeoRouter se direcciona el procesamiento del mensaje segun la operacién consultada,
GetCapabilities o GetFeaturelnfo al componente GeoCapabilitiesAdapter o GeoFeaturelnfoEnricher
(descritos en la seccion 3.2.1) respectivamente, si la operacion WMS es GetMap no se requiere
procesamiento adicional.

WFS Enricher

El mecanismo del WFS Enricher establece una solucién completa a una de las problematicas desarrollada en
este trabajo para el caso de integracion de respuestas WFS con datos empresariales. En la Figura 21 se tiene
una vista a alto nivel de WFS Enricher, que muestra el uso de los Componentes Basicos para conformar el
mecanismo.
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Figura 21 - WFS Enricher[1]

Al igual que el cliente WMS, para WFS el cliente realiza las peticiones a través de GeoEEIP y cuando éste
recibe una solicitud crea un mensaje ESB conteniendo dicha solicitud. El Mensaje se procesa en los
componentes GeoEntryPoint, GeoProxy y GeoRouter (descritos en la seccién 3.2.1), como se muestra en la
Figura 21. En el GeoRouter se direcciona el procesamiento del mensaje segun la operacidn consultada, sea
GetCapabilities, DescribeFeatureType o GetFeature al componente GeoCapabilitiesAdapter,
GeoFeatureTypeAdapter o GeoFeaturelnfoEnricher (descritos en la seccidn 3.2.1) respectivamente.

SOAP-WMS Wrapper

El mecanismo de SOAP-WMS Wrapper permite publicar operaciones de WMS utilizando los estandares de la
W3C para Web Services, SOAP y WSDL. Con este mecanismo se permite integrar WMS con sistemas que
tienen esos estandares como restriccion. Por ejemplo si un sistema implementa orquestacion de servicios
web utilizando WS-BPEL®, la invocacidn a los servicios se puede realizar Unicamente con mensajes SOAP. Por
lo que el mecanismo SOAP-WMS permite que los procesos de WS-BPEL utilicen WMS.

El mecanismo SOAP-WMS Wrapper publica una version SOAP de WMS segun lo especificado en “OWS 1.2
SOAP Experiment Report”[29]. En la Figura 22 se muestra a alto nivel la estructura del mecanismo.
Inicialmente el componente GeoEntryPoint recibe la peticion SOAP realizada al Web Service publicado
mediante mecanismos de ESB, el procesamiento continla en los componentes SOAP2WMSTranslator,
GeoProxy y GeoRouter descritos en la seccidn 3.2.1. El GeoRouter direcciona el mensaje segun la operacién
WMS. Si la operacion es GetMap el Mensaje ESB se direcciona al componente WMS2SOAPBinaryTranslator;
en otro caso, se direcciona a WMS2SOAPTextTranslator.

® http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2.0.pdf
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Figura 22 - SOAP-WMS Wrapper

3.3. JBossESB

JBossESB es una implementacion de cddigo abierto de un Enterprise Service Bus provista por JBoss de
RedHat’. JBossESB brinda la interaccién entre sistemas dispares abstrayendo sus diferencias y tratando a
cada uno como un servicio légico en el ESB. Los servicios encapsulan la légica de integracién, mientras que
los mensajes son la forma en la que los servicios se comunican dentro de JBossESB.

En las siguientes secciones se detallan los Mensajes y Servicios de JBossESB y los distintos componentes
disponibles dentro del producto.

3.3.1. Mensajes y Servicios

El Mensaje es la forma de encapsular la informacién relevante dentro del ESB, como ser: identificacién,
ruteo, seguridad e informacién de negocio, entre otros, permitiendo de esta manera comunicar de forma
agrupada la informacion a ser utilizada por los componentes de JBossESB.

Los Mensajes de JBossESB estan implementados mediante la clase org.jboss.soa.esb.message.Message Y
sus compontes principales son:

e (Cabezal (Header): Informacién de la identidad y direccion de ruteo del Mensaje.

o Contexto (Context): Informacion de contexto para la entrega del Mensaje como por ejemplo
informacién de seguridad.

e Cuerpo (Body): Carga util del Mensaje y adicionales requeridos en el contrato del servicio.

e Adjunto (Attachment): Informacion adicional que puede ser referenciada como carga util.

e Propiedades (Properties): Informacién relacionada con la entrega del Mensaje, por lo general datos
especificos de trasporte (por ejemplo nombre de la cola JMS original).

Un servicio es una implementacion de légica de negocio publicada para los clientes segin un contrato
previamente definido. El servicio permite brindar un contrato de servicio abstracto con: bajo acoplamiento,
reusable y auto-contenido. Los servicios que se adhieren a este criterio adquieren las capacidades de
desarrollo y escalado sin afectar a los usuarios del servicio. Por lo que, los usuarios no tienen que
preocuparse de qué implementacién del servicio va a ser invocada, ni donde esta ubicado.

? http://www.redhat.com/

37



En JBossESB los servicios se identifican por una categoria y un nombre; un servicio se compone de una lista
de acciones (pipeline de acciones) que procesan los mensajes de forma secuencial como se ve en la Figura
23. En la implementacién de un servicio, se divide la funcionalidad en un conjunto de acciones y cada una se
implementa de forma independiente. Esto permite no sélo reutilizar los servicios, sino también las acciones
implementadas, ya que éstas pueden utilizarse en multiples servicios.

JBossESB incluye un conjunto de acciones reutilizables y permite construir acciones especificas. Las acciones
provistas por JBossESB brindan funcionalidades tales como: transformacion, ruteo y soporte a Web Services,
entre otras[30].

Web Service

e A

ESB messaging '\\
N e e ————eeee——
Action

s ,\{ }—»( Action J sas ( Action

// N——— —_— Ne— Result

/

In memory messaging

Request

Jboss ESB Service

Figura 23 — Servicio JBossESB

Para simplificar el desarrollo existen dos clases abstractas (clases base), que provee JBossESB. Cada una
define los métodos basicos necesarios para una accién asi como el comportamiento bdsico de éstas. Se
excluye de la definicion de comportamiento al método responsable de la ldgica especifica de procesamiento
(método “process”). Estas clases son AbstractActionPipelineProcessor y AbstractActionLifecycle, ambas
pertenecientes al paquete org.jboss.soa.esb.actions. En la Figura 24 se ve un ejemplo de cédmo se utiliza,
apreciando los métodos basicos del ciclo de vida de una accion. En primera instancia el método “initialise” se
encarga de inicializar el contexto de ejecucién para la accién (variables y dependencias), luego el método
“process” el cual ejecuta la |6gica especifica de la accion al momento de ser invocada y por ultimo el método
“destroy” encargado de restaurar el contexto de la accién al estado previo a la instanciacidn.

JBossESB especifica que el constructor para una accién recibe como pardmetro un objeto “ConfigTree”. Este
corresponde a la estructura utilizada para representar la configuracion de JBossESB para dicha accion. Por
defecto se encuentra precargado al momento de la instanciacion, con los valores definidos en el archivo de
configuracién de servicios (jboss-esb.xml).
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public class ActionXXXProcessor extends AbstractActionPipelineProcessor {
public ActionXXXProcessor(final ConfigTree config) {
/{ extract configuration
}

public void initialize() throws ActionLifecycleException {
/f Initialize resources...

I

public Message procesz(final Meszage message) throws ActionProcessingException {
// Process messages in a stateless fashion...

I

public void destroy() throws ActionLifecycleException {
// Cleanup resources...
¥
¥

Figura 24 - Acciones base de JBossESB

3.3.2. Componentes disponibles

Como se menciond JBoss ESB ofrece distintas acciones nativas para procesar los Mensajes, en esta seccion
se presentan las mas destacadas en el marco del proyecto. Estas acciones estan disponibles en el paquete
org.jboss.soa.esb.actions de la libreria jbossesb.jar.

3.3.2.1. Ruteo Estdtico

El ruteo estatico es implementado por la accién org.jboss.soa.esb.actions.StaticRouter. Los Mensajes
gue procesa esta accion son reenviados a todos los destinos configurados en tiempo de diseno[30]. Un
ejemplo de su configuracidn se muestra en la Figura 25. En la misma se tiene un elemento “action” que
representa la accion de JBossESB, declarando la clase que la implementa (incluyendo su paquete). Dentro del
elemento “action” se encuentra el elemento “property”, con el atributo “name” conteniendo el valor
“destinations”. Esta propiedad declara los destinos del ruteo, con la restriccidn de que deben ser servicios
del JBossESB. Los elementos “route-to” son los que especifican los servicios de destino.

<action name="routeAction"” class="org.jboss.soa.esb.actions.StaticRouter">
<property name="destinations">
<routre-to service-category="sourcel"” service-name="enterprise sourcel” />
<route-to service-category="source2" service-name="enterprise source2" />
<route-to service-category="source3" service-name="enterprise source3" />
</property>

</action>
Figura 25 — Configuraciéon de Static Router

3.3.2.2. Ruteo basado en contenido

El ruteo basado en contenido esta implementado en la accidn contentBasedRouter del paquete
org.jboss.soa.esb.actions. El siguiente servicio por el cual va a continuar el Mensaje se decide cuando
se lo procesa. JBossESB soporta varias formas de realizar el ruteo basado en contenido, las reglas de ruteo se
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puede definir mediante Xpath'®, expresiones regulares, Drools’’. Seguido se muestra un ejemplo

configuracion. [30]

<action class="org. jboss.soa.esb.actions.ContentBasedRouter" name="contentRouter"=

<property name="cbrAlias" value="Regex" /=

<property name="ruleSet" value="/regex-georouter-rules.properties" /=

<property name="object-paths"=
<object-path esb="body.query string" /=

</property=

<property name="destinations">
<route-to service-category="service-categoryl”
<route-to service-category="service-category2"
<route-to service-category="service-category3"

</property=

</action>

Los parametros de

o cbrAlias,

Drools).

service-name="service-namel" />
service-name="service-name2" /=

service-name="service-name3" />

Figura 26 — Configuracion Ruteo Basado en Contenido

configuracion son:

de

indica el formato en que se define las reglas de ruteo (Xpath, expresiones regulares,

e rulesSet, indica la ruta del archivo de ruteo con las reglas en el formato indicado.

® object-paths, lista de referencias a campos del mensaje, utilizado como entrada en la evaluacion
de la reglas.

e destinations, al igual que en el ruteo estatico indica los posibles servicios destino del Mensaje.

En la Figura 26 se plantea un ejemplo con expresion regular, el cual tiene como “ruleset” el archivo

especificado, conteniendo las expresiones regulares para cada regla. E

IM

object_path” corresponde a la

propiedad “query_string” del cuerpo del mensaje ESB. Por ultimo los destinos declarados son los servicios

“service-namel”, “service-name2” y “service-name3”.

3.3.2.3. Agregador
El patron Agregador es implementado por la accidén org.jboss.soa.esb.actions.Aggregator.

Los

Mensajes que van llegando se agregan como adjuntos de un Unico Mensaje, para luego ser procesados por

el pipeline de acciones. En la Figura 27 se muestra un ejemplo de configuracién de la accion.

<action class="org. jboss.soa.esb.actions.Aggregator” name="Aggregator"s

<property name="timeoutInMillies" value="600000" /=

=/action=

Figura 27 — Configuracion de Agregador

% http://www.w3schools.com/XPath/

" http://www.jboss.org/drools/
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La propiedad “timeoutInMillies” indica el tiempo de espera en milisegundos antes de que la espera de las

respuestas se cancele por time-out[30].

3.3.2.4. Cliente Web Service SOAP

JBossESB provee mecanismos nativos para consumir y exponer Web Services, con las acciones
SOAPProcessor, SOAPClient Y SOAPProxy. Se destaca la accidon de soarclient dado que resulta de utilidad
en el desarrollo de este trabajo. Esta accidon se basa en la herramienta de software libre SoapUl, que permite
realizar invocaciones SOAP utilizando un enfoque de plantillas. Las librerias de SoapUl generan una plantilla
basada en el WSDL de la operacién requerida, que luego es cargada con los pardmetros del Mensaje ESB. La
implementacidon se realiza mediante la clase org.9boss.soa.esb.actions.soap.S0APClient[30]. En la
Figura 28 se presenta un ejemplo de configuracidn de la accién. En la misma la propiedad “wsd1” indica el
WSDL del servicio que contiene la operacién y la propiedad “soaraction” indica la operacién a ejecutar.

<action class="org.jboss.soa.esb.actions.soap.S0APClient" name="Weather"s
<property name="wsdl" value="http://wsf.cdyne.com/WeatherWs/Weather.asmx?WsDL" /=

<property name="S0APAction" value="http://wsf.cdyne.com/WeatherWs/Weather.asmx/GetWeatherInformation"” /=

</action=
Figura 28 — Configuracion de SOAPClient

3.3.2.5. Cliente HTTP
Esta accion reenvia el mensaje como URL para un procesamiento posterior. Es implementada en la clase

org.jboss.soa.esb.actions.routing.http.HttpRouter en la Figura 29 se presenta un ejemplo de

configuracion, del cual se destacan:

e endpointUrl, indica la URL donde se va a reenviar el mensaje.
e method, indica el tipo de peticién (GET o POST).

e content-Type indica el formato del mensaje.

e responseType indica el formato de respuesta.

<action name="httprouter"” class="org.jboss.soa.esb.actions. routing.http.HttpRouter">
<property name="endpointUrl" value="http://localhost:8080/rest/tutorial/helloworld”/>
<property name="method" value="GET" /=
<property name="Content-Type" value="text/xml"/>

<property name="responseType" value="STRING" />

<property name="headers"s
name="h1" value="value"/>
</property>
</faction>

Figura 29 Configuracion HttpRouter

3.3.2.6. Smooks
Smooks es una libreria que permite realizar diferentes tipos de transformaciones al contenido de un

Mensaje basandose en la légica del patron Visitor. Los tipos de transformacion de Mensaje incluyen:
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Transformacion basada en plantilla, validacién de Mensaje, enriquecimiento de Mensaje con informacién de
la base de datos, entre otros.

En particular, la transformacién basada en plantillas provee la opcién de usar transformaciones en lenguaje
XSL o FreeMarker’, de esta forma permite utilizar distintos lenguajes en el enriquecimiento de la
informacién. En la Figura 30 se presenta un ejemplo de configuracién utilizando Smooks, con una plantilla de
transformaciones [31]. En ésta configuracion se destacan los siguientes atributos:

® get-payload-location, indica en qué campo del cuerpo del mensaje se encuentra la informacién a
transformar.

® set-payload-location, indica en qué campo del cuerpo del mensaje se devuelve la informacién
transformada.

e smooksConfig, indica la ruta al XML que contiene a la plantilla de transformacidn.

<action name="transform” class="org.jboss.soa.esb.smooks.SmooksAction"=
<property name="smooksConfig" value="smooks-resl.xml" /=
<property name="get-payload-location"” value="input" />
<property name="set-payload-location" value="output transformed" /=

</action=

Figura 30 - Configuracién SmooksAction

Teniendo en cuenta la funcionalidades provistas por Smooks y que tiene licenciamiento LGPL" (asegura el
uso libre para todos sus usuarios), se toma la decision de utilizar esta libreria en la implementacién de la
plataforma.

3.4. Alternativas de arquitecturas evaluadas

En esta seccidn se plantean dos arquitecturas como solucion del sistema a implementar: GeoEEIP Abstracto,
GeoEEIP Mixto. Estas surgen como resultado del andlisis de la arquitectura del JBossESB y la interaccidon de
componentes identificados en la seccion anterior.

Las siguientes subsecciones se dividen en: los objetivos especificos para cada una de las arquitecturas, una
breve descripcidn a alto nivel de como seria su funcionamiento, puntos a destacar de las mismas y por
ultimo la arquitectura seleccionada.

2 http://freemarker.org/
B http://www.gnu.org/licenses/Igpl.txt
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3.4.1. GeoEEIP Abstracto

Objetivos
Los objetivos de esta arquitectura son:

e (Crear un Unico artefacto que resuelva un conjunto de problematicas de integracién conocido.
Ademas debe posibilitar ser extendido agregando soluciones a nuevas problematicas.

e Brindar una solucién comun para diferentes clientes. De forma que éstos puedan hacer uso del
mismo artefacto para las problematicas especificas de cada uno.

Funcionamiento
En el siguiente diagrama (Figura 31) se presenta la interaccién de clientes con la plataforma, mostrando la
comunicacion entre componentes.

En esta arquitectura cada componente se implementa como un servicio ESB Unico, los cuales tienen dos
etapas de procesamiento. En la primera se encuentra la légica particular de procesamiento del mensaje y en
la segunda la légica de control de flujo. Esta division corresponde con la aplicacion del patron de mediacién
Itinerario (ver seccion 2.2.5.2).

Del punto anterior se desprende que la manera de determinar el flujo del mensaje es a partir de metadata
incluida en el mensaje, determinando asi el siguiente servicio o componente a ser procesado. Este
comportamiento se muestra en la Figura 31. También se aprecian los ClientEndpoints, que permiten a los
clientes interactuar con GeoEEIP. Esto busca publicar una interfaz HTTP, redirigiendo las peticiones.
Mediante las peticiones, el GeoEntrypoint puede determinar el cliente y generar la metadata
correspondiente para la integracion.
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Figura 31 - Diagrama de flujo - GeoEEIP Abstracto
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La forma de implementar la extensibilidad, es mediante contratos que definan la estructura de nuevos
componentes y herencias para extender la légica de procesamiento existente. Los nuevos flujos se definen
agregando nueva metadata al mensaje y nuevas reglas de ruteo al GeoEEIP, mediante algiin mecanismo de
configuracion.

Puntos a destacar
Algunos puntos a destacar son:

e Se cuenta con un Unico deploy de la plataforma GeoEEIP que atiende a todos los posibles clientes.

e Esta arquitectura delega la responsabilidad al cliente de generar un ClientEndpoint, para oficiar de
punto de entrada publico.

e El mensaje cuenta con dos tipos de datos, los parametros para la integracion y la metada de
enrutamiento.

e Tanto una extension de comportamiento, como un cambio en el ruteo, da lugar a un alto costo en
desarrollo. Esto se debe a que impacta en la metada del mensaje y las reglas de ruteo,
contemplando los componentes ya en uso.

La Figura 32 presenta el diagrama de disefio de la solucién GeoEEIP Abstracto, en el cual se plantean los
componentes Basicos, Complejos, nativos de JBossESB y las dependencias entre los mismos. En dicha figura
se muestran las dependencias entre los componentes, las cuales se presentan de forma jerdrquica. En esta
los clientes (end-points) tienen dependencia directa sobre Componentes Complejos y estos a su vez sobre
los Componentes Bdsicos y nativos de JBossESB. Por ultimo los Componentes Basicos tienen dependencia
solamente sobre los componentes nativos de JBossESB. Las dependencias entre componentes de la jerarquia
se da por composicion, a modo de ejemplo los Componentes Complejos estdn compuestos por
Componentes Basicos.
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Figura 32 - Diagrama de disefio - GeoEEIP Abstracto

3.4.2. GeoEEIP Mixto

Objetivos
Los objetivos de esta arquitectura son:

e Crear una solucién que genere artefactos para cada problematica de integracion especifica de un
cliente.

e El conjunto de componentes de esta arquitectura debe ser extensible, posibilitando generar
soluciones a medida utilizando nuevos componentes, la reutilizacion de los ya existentes o
extensiones de los mismos.

e Generar los Componentes Basicos como acciones de JBossESB, para permitir la utilizacién de los
mismos de manera flexible, reduciendo las interacciones entre elementos de ESB (acciones o
servicios).
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Funcionamiento

En esta arquitectura los Componentes Basicos se implementan como acciones individuales siempre que su
l6gica lo permita y como servicio en caso contrario. Los Componentes Complejos se implementan como
servicios que contienen los Componentes Basicos y las acciones o servicios de JBossESB.

La ldgica de flujo es particular de cada componente y es implementada con las herramientas provistas por
JBossESB. Ademas es definida estaticamente en la configuracién de cada componente.

De esta manera, como se aprecia en la Figura 33, cada cliente puede contar con su propia solucién para una
problematica de integracion. Ya que genera un artefacto con la configuracion y légica para su escenario
especifico.
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Figura 33 - Diagrama de flujo - GeoEEIP Mixto

Puntos a destacar
Algunos puntos a destacar son:

e Esta arquitectura es extensible. Esto se debe a que se pueden generar nuevos componentes, que
cubran nuevas problematicas, sin tener impacto sobre la plataforma (componentes existentes).

e los artefactos generados son adaptables, ya que se puede modificar la composicién de los
elementos del mismo. Esto se realiza mediante la utilizacion de los provistos por GeoEEIP o
generando nuevos.

La Figura 34 presenta el diagrama de disefio de la solucién GeoEEIP Mixto, en el cual se plantean todos los
Componentes Basicos, los Complejos y los nativos de JBossESB. Ademas se definen las fronteras de GeoEEIP
y el ESB. La dependencia al igual que el GeoEEIP Abstracto, se da de forma jerdrquica y por composicion. Los
Componentes Complejos estan compuestos por Componentes Basicos y nativos de JBossESB y a su vez los
Componentes Bdsicos estan compuestos por componentes nativos de JBossESB.
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Figura 34 - Diagrama de disefio - GeoEEIP Mixto

3.4.3. Seleccion de la arquitectura
A partir de los puntos destacados de cada una de las arquitecturas, se obtiene la siguiente tabla

comparativa.

\ GeoEEIP Abstracto GeoEEIP Mixto

Deploy Unico deploy Multiple deploy

Extensibilidad Alto costo en cambio de logica Bajo costo en cambio de légica
impacta metadata y formato del (cambio del componente)
mensaje

Acoplamiento Se necesita un ClientEndpoint No se necesita ningln desarrollo por
desarrollado por el cliente. parte del cliente.

Tabla 1 - Comparativa de arquitecturas

Luego de este andlisis y una reunién con el usuario de la plataforma, se llegé a la conclusién de que la
arquitectura a implementar fuera la de GeoEEIP Mixto. Principalmente debido a que el usuario requiere
menos conocimiento técnico de la implementacion de la plataforma para su utilizacién.
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3.5. Aplicacion de Configuracion

En esta seccidn se realiza un analisis de las interfaces de usuario necesarias para la generaciéon de los
artefactos para el deploy en JBossESB, o de los archivos de configuracion de un componente bdsico
especifico. Dichas interfaces estaran contenidas en una aplicacién web que permita al desarrollador generar
dichos artefactos de forma sencilla y abstrayéndolo de conocimientos avanzados de ESB.

Interfaz de configuracion de Componente Bdsico

Interfaz de configuracién que permita generar los archivos de configuraciéon de ESB, de modo de facilitar el
desarrollo. Mediante esta interfaz el usuario puede obtener el XML de configuracion de JBossESB ingresando
los valores de los pardmetros de configuracidon. Y de esta manera utilizar la configuracién obtenida en el
desarrollo de nuevos componentes de integracién.

Interfaz de configuracion de Componente Complejo

Interfaz de configuracién que permita generar los archivos para el deploy sobre JBossESB correspondientes a
los Componentes Complejos. Mediante esta interfaz el usuario puede obtener los archivos de instalacién de
un Componente Complejo mediante un formulario que contiene los pardmetros de configuraciéon

necesarios.
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4. Solucion implementada

En el presente capitulo se describe la solucién implementada, la cual corresponde con la solucion GeoEEIP
Mixto vista en la seccidn 3.4.2. En la Seccién 4.1 se describe la arquitectura utilizada y las decisiones de
disefio en el marco de JBossESB, luego en las secciones 4.2 y 4.3 se presentan las decisiones de disefio e
implementacion de los Componentes Basicos y Complejos mas interesantes por su complejidad. Por ultimo,
en la seccidon 4.4 se presenta la aplicacion Web de configuracién, indicando sus funcionalidades y la
interaccion para generar el archivo para el deploy en JBoss.

4.1. Arquitectura de alto nivel

La forma tipica en que JBossESB presenta sus patrones de mediacidon es encapsulandolos en servicios, los
cuales son configurados en el archivo jboss-esb.xml. En este archivo, se definen las propiedades de cada
servicio, dando lugar a una estructura que permite configurar para cada servicio un pipeline de acciones a
ser ejecutado, siendo éste el flujo de procesamiento.

Teniendo como objetivo que la funcionalidad de cada Componente Basico de GeoEEIP estuviese lo mds
encapsulada posible y que pueda ser reutilizada en el contexto de otro flujo dentro de JBossESB, se decidié
implementar los Componentes Basicos como acciones. Esta decision permite también que cada Componente
definido en las solucién tedrica presentada en “Towards an ESB-Based Enterprise Integration Platform for
Geospatial Web Services”[1] se refleje con mayor fidelidad en cada componente implementado. Existen
excepciones donde no es posible implementar un componente como una accion, debido a caracteristicas de
JBossESB y de la funcionalidad a implementar. Por ejemplo JBossESB requiere que los destinos posibles de
un ruteo sean servicios, en estos casos un componente a utilizar como destino se disefia como servicio.

La manera de desarrollar un componente como accidon implica crear una clase que herede de
AbstractActionPipelineProcessor (ver 3.4) o extender de una especifica de JBossESB (la cual a su vez hereda
de ésta). En ambas se puede desarrollar la l6gica necesaria para el componente, que a su vez puede
instanciar una o mds acciones que cuenten con esta posibilidad. En la Figura 35 se aprecia la herencia
descripta.

AbstractActionPipelineProcessor

N
[ ]

AccionEEIP AccionEspecificaJBossESB

AccionEEIP2

Figura 35 - Diagrama de implementacion de acciones
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En la Figura 36 se muestra la arquitectura de alto nivel, la cual presenta cada componente de la plataforma,
ademas se demuestra a modo de ejemplo (por medio de las lineas punteadas) cdmo el componente
WMSEnricher se relaciona con los componentes que utiliza.

El estilo arquitectdnico que utiliza la plataforma GeoEEIP, estd definido por el de JBossESB. De esta manera
se respetan la composicidn e interaccidn de componentes, necesarios para integrar la plataforma al ESB.

[ ESB-based Entrerprise Integration Platform )

(EEIP)

Componentes Complejos del EEIP

M- Mecanismos de integracién de ESB I
P A SO > | | chccion
L 5 HttpRouter
P .  —
: <Accion> .
B > | ContentBasedRouter :
e > | FAccion> l <Accitn> l
: Aggregator MessageFilter
. S——
:
B A > | staticRouter . —
. <Accion>
................ >
\. J

Figura 36 - Arquitectura - GeoEEIP



4.2. Componentes basicos

A continuacion se analizan desde el punto de vista técnico y de implementacidn, los Componentes Basicos
vistos en la seccidn 3.2.1. En el Apéndice 2 se realiza este analisis para el resto de los Componentes Basicos.
Como parte de dicho analisis, para cada uno de los componentes se presentan las precondiciones y las post
condiciones (primera tabla) para la invocacion al componente. Adicionalmente se presenta una segunda
tabla en la cual se especifican: el formato de entrada para el mensaje ESB en términos de sus parametros, la
configuracion del componente en la cual se especifican y describen los atributos definidos y, por ultimo, se
muestra el formato del mensaje ESB de salida en términos de sus parametros.

GeoEntryPoint

Componente que recibe un mensaje ESB conteniendo la peticién HTTP recibida por GeoEEIP. Luego se
encarga de guardar en el mensaje los siguientes datos: la direccién del servicio (LOCAL_ADDRESS), los
parametros de la consulta como texto (QUERY_STRING™) y un diccionario conteniendo dichos
parametros(QUERY_PARAMS).

La Figura 37 muestra el diagrama de clases para el GeoEntryPoint, en el cual se ve la herencia de
AbstractActionPipelineProcessor (componente de JBossESB). Adicionalmente se especifican los atributos de
entrada/salida.

‘ AbstractActionPipelineProces |

GeoEntryPoint

IN; ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 37 - Diagrama de clases — GeoEntryPoint (Rest)

Condiciones
Peticién Se genera un mensaje con la informacién recibida en el cuerpo del mensaje. Entre estos datos se
WMS/WES identifican: URL, nombre de la operacion WMS/WFS y pardametros de consulta.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada
HTTP_REQUEST Peticion recibida por el HTTPEntryPoint de ESB para el caso de una peticion
WMS/WEFS REST.

Configuracion del componente

Formato de mensaje de salida
QUERY_STRING Fragmento de la peticion IMS REST original con los pardmetros de consulta.
QUERY_PARAMS Diccionario de parametros generado a partir del parametro QUERY_STRING.
Tabla 2 - GeoEntryPoint REST Pre-Post condiciones y Parametros

1 QueryString es un segmento de una URI, su definicion se encuentra en http://tools.ietf.org/html/rfc3986#section-3
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GeoEntryPointSOAP
Componente que recibe un Mensaje ESB conteniendo la peticidn SOAP recibida por la plataforma. Luego se
encarga de guardar en el Mensaje el cuerpo del mensaje SOAP.

La Figura 38 muestra el diagrama de clases para el GeoEntryPointSOAP, en el cual se ve la herencia de
AbstractActionPipelineProcessor (componente de JBossESB). Adicionalmente se especifican los atributos de
entrada/salida.

| AbstractActionPipelineProcessor 1

GeoEntryPointSOAP

IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 38 - Diagrama de clases - GeoEntryPoint (SOAP)

Condiciones

Peticion SOAP con informacidon para invocar operacidon | Se genera un mensaje ESB con el cuerpo del mensaje
| WMS SOAP.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada

SOAP_REQUEST Peticion recibida por el HTTPEntryPoint de ESB para el caso de una peticion
SOAP.

Configuracion del componente

Formato de mensaje de salida

SOAP_MESSAGE | Mensaje SOAP recibido por el HTTPEntryPoint.
Tabla 3 - GeoEntryPoint SOAP Pre-Post condiciones y Parametros

En la Figura 39 se muestra un ejemplo de peticién SOAP para WMS, recibida por el GeoEntryPointSOAP. En la
misma se puede apreciar el cuerpo del mensaje SOAP, respetando la definicién obtenida del estudio “OWS
1.2 SOAP Experiment Report”[29] de la OGC en el caso del método GetMap.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/" xmlns:ceip="http://www.fing.edu.uy/eeip" xmlns:sld="http://w
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<eeip:GetMap>
<eeip:version>l.1.1</eeip:version>
<eeip:service>wyms</eeip:service>
<eeiprexceptions>application_vnd ogc_se xml</eeip:exceptions>
<eeip:Map>
<eeip:BoundingBox decimal="." cs="," ts=" ">574444.519082,6135153.872524,578556.052348,6137548.758795</ceip:BoundingBox>
<eeip:Crs>EPSG:32721</ecip:Crs>
</eeip:Map>
<eeip:Image>
<eeip:Height>330</eeip:Height>
<eeip:Width>684</eeip:Width>
<!-—<geip:Format>application/gpenlavers</egip:Format>—->
<eeip:Format>image/png</eeip:Format>

<!--Optional:-->
<eeip:Transparent>false</eeip:Transparent>
<!——Optional:——>

<eeip:BGColor>0xFFFFFF</ecip:BGColor>
</eeip:Image>
<sld:StyledLayerDescriptor>
<sld:NamedLayer>
<se:Name>eeip:manzanas</se:Name>
</sld:NamedLayer>
</sld:StyledLayerDescriptor>
</eeip:GetMap>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Figura 39 - Peticion SOAP al GeoEEIP

GeoProxy

Componente que tiene como responsabilidad crear la URL de consulta al IMS a partir de la propiedad
QUERY_STRING del Mensaje ESB y el dominio que se obtiene de la propiedad IMS_NAME proveniente de la
configuracion.

Luego se instancia la accién de ESB HttpRouter, para la cual se configuran las siguientes propiedades:

III

“endpointUrl” conteniendo el valor de la URL obtenida y “method” con valor “GET”, que especifica el
método HTTP a utilizar. Luego de esto se invoca su método de procesamiento, el cual realiza la consulta al
IMS y retorna la respuesta para ser almacenada en el mensaje original, en la propiedad IMS_RESPONSE.

Adicionalmente se almacena en el mensaje ESB la URL del IMS invocada.

La Figura 40 muestra el diagrama de clases para el componente GeoProxy, en el cual se refleja la herencia de
AbstractActionPipelineProcessor y la dependencia con HTTPRouter (componentes de JBossESB).
Adicionalmente se especifican los atributos de entrada/salida del componente.

AbstractRouter

GeoProxy HTTPRouter

IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 40 - Diagrama de clases — GeoProxy
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Condiciones

Mensaje ESB conteniendo la informacidon de peticién | Se agrega al mensaje ESB el retorno de la operacion IMS
WMS/WFS. definida por la peticion y la configuracion del

Componente configurado con informacién necesaria del | componente.
IMS a invocar.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada
QUERY_STRING Fragmento de la peticion IMS REST original con los pardmetros de consulta.
QUERY_PARAMS Diccionario de pardmetros generado a partir del parametro QUERY_STRING.
Configuracion del componente
IMS_NAME URL base del servicio IMS a consultar.
Formato de mensaje de salida
IMS_ADDRESS URL base del servicio IMS consultado.
IMS_RESPONSE Respuesta de la consulta IMS en el formato solicitado.

Tabla 4 - GeoProxy Pre-Post condiciones y Parametros

GeoRouter
Componente encargado de direccionar el Mensaje ESB a partir de la peticion WFS o WMS a un Servicio ESB
configurado.

En la implementacién de este componente, se utilizé la accién ContentBasedRouter nativa de JBossESB (ver
seccion 3.3.2.3). El Servicio ESB a direccionar se obtiene de aplicar expresiones regulares a la propiedad del
Mensaje ESB QUERY_STRING. La acciéon ContentBasedRouter tiene como restriccion que el destino del
Mensaje debe ser un Servicio ESB, por lo que no se puede agregar acciones luego de esta accidn,
condicionando los componentes a utilizar luego de éste.

Condiciones

Mensaje ESB conteniendo la operacion del IMS en el | Se direcciona el Mensaje ESB hacia el Servicio ESB
| parametro QUERY_STRING correspondiente a la operacion WMS/WFS.

Tabla 5 - GeoRouter Pre-Post condiciones

GeoFeaturelnfoEnricher

Es el componente encargado de obtener los datos empresariales y luego enriquecer con éstos la informacién
del IMS almacenada previamente en el mensaje ESB (mediante transformaciones XSLT). Este componente se
implementa como un servicio, el cual esta compuesto por otros servicios como se aprecia en la Figura 41. En
dicha Figura se presentan tres etapas de procesamiento: en primera instancia un servicio que oficia de punto
de entrada (GeoFeaturelnfoEnricher) para luego direccionar a los servicios empresariales mediante ruteo
estatico. Estos servicios que componen la segunda etapa son los encargados de consultar la fuente
empresarial correspondiente para luego dar paso a la tercera etapa. Esta ultima etapa es la mas compleja
debido a que involucra una mayor cantidad de acciones y es la encargada de ejecutar las transformaciones
de enriquecimiento. En primer lugar se obtienen los datos empresariales a través de la accion de JBossESB
Aggregator, que luego de haber recibido todas las respuestas esperadas da paso a la siguiente accidn
(GeoFeaturelnfoAggregator). Esta accion se encarga de seleccionar una de las respuestas desde la coleccidn
obtenida anteriormente, para luego generar un mensaje conteniendo los datos empresariales y los datos
georreferenciados, finalizando con la ejecucién de la transformacién XSLT configurada en la accién que
ejecuta SmooksAction (ver seccién 3.3.2.6). Esto se realiza por cada fuente empresarial consultada.
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GeoFeaturelnfoEnricher

Servicio_Empresarial_1

GeoFeaturelnfoEnricher ]

v

[ StaticRouter ]

’ ‘ StaticRouter

!

Servicio_Empresarial_N

GeoFeaturelnfoEnricher ]

v

StaticRouter ’

<<Servicio=>>
EnrichmentAggregrator

Aggregator

!

GeoFeaturelnfoAgregator

!

SmooksAction ]

N

.

GeoFeaturelnfoAgregator

4

{ SmooksAction ]

GeoFeaturelnfoEnricher

IN: ConfigTree _config
IN: String enricherSourceName
IN: Properties wsParamenters
IN/JOUT: Message message

Figura 42 — GeoFeaturelnfoEnricher

Figura 41 - Diagrama de flujo GeoFeaturelnfoEnricher
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Condiciones

Mensaje ESB que contiene el retorno de la operacién | Retorna el Mensaje ESB con la respuesta de la operacion
GetFeaturelnfo de un WMS. GetFeaturelnfo enriquecido con los datos obtenidos de las
fuentes externas mediante transformaciones XSLT.

Parametros Requeridos
Nombre de parametro \ Descripcion
Formato de mensaje de entrada
IMS_RESPONSE
Configuracion Fuente Empresarial

Respuesta de la consulta IMS en formato XML.

WSDL_URL(*) URL al WSDL de Web Services donde estan publicadas las operaciones que
se utilizan en el enriquecimiento.

SOAP_OPT(*) Operacion que retorna los datos empresariales a utilizar en el
enriquecimiento.

smooksConfig(*) Ruta al archivo que especifica la transformacion que realiza el
enriquecimiento.

Formato de mensaje de salida
IMS_RESPONSE

Respuesta de la consulta IMS enriquecida en formato XML.
Tabla 6 - GeoFeaturelnfoEnricher Pre-Post condiciones y parametros

Como se aprecia en la Figura 41 este componente tendra tantos Servicios Empresariales y enriquecimientos,
como fuentes de datos a integrar con la respuesta IMS. Esto quiere decir que la configuraciéon relacionada
con estos pasos, destacada con (*), se repite por cada una de las Fuentes Empresariales a consultar.

SOAP2WMSTranslator
Este componente se encarga de transformar la peticion SOAP que se encuentra en el mensaje ESB a una
peticion WMS, para luego guardarla en el mensaje.

La Figura 43 muestra el diagrama de clases para el SOAP2WMSTranslator, en el cual se ve la herencia de
AbstractActionPipelineProcessor (componente de JBossESB). Adicionalmente se especifican los atributos de
entrada/salida.

‘ AbstractActionPipelineProcessor ]

| J

| SOAP2WMSTranslator |

IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 43 - WMS2SOAPTextTranslator
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Condiciones

Mensaje ESB que contiene una peticion SOAP en su | Se genera un Mensaje ESB con la informacién obtenida a
cuerpo. partir de la peticion SOAP.

Pardmetros Requeridos

Nombre de parametro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada
SOAP_MESSAGE Peticion SOAP con el formato definido en WSDL provisto por GeoEEIP para
WMS.

Configuracion del componente

Formato de mensaje de salida
QUERY_STRING | Fragmento de la peticidn IMS REST original con los pardmetros de consulta.
Tabla 7 - SOAP2WMSTranslator Pre-Post condiciones y parametros

4.3. Componentes complejos

A continuacidn se analizan desde el punto de vista técnico y su implementacidn, los Componentes Complejos
vistos en la seccidn 3.2.2, el andlisis del resto de los Componentes Basicos se puede ver en el Apéndice 2.
Como parte de dicho andlisis, para cada uno de los componentes se presentan las precondiciones y las post
condiciones (primera tabla) para la invocacidn al componente. Adicionalmente se presenta una segunda
tabla en la cual se especifican: el formato de entrada para el mensaje ESB en términos de sus parametros, la
configuracion del componente en la cual se especifican y describen los atributos definidos y por ultimo se
muestra el formato del mensaje ESB de salida en términos de sus parametros.

WMS Enricher

Este componente permite tener acceso a un IMS para obtener datos georreferenciados y a la vez enriquecer
los mismos con datos provenientes de una o mas fuentes empresariales. En la Figura 44 se muestran los
Componentes Basicos que conforman el WMS Enricher. Los componentes GeoEntryPoint, GeoProxy y
GeoRouter (vistos en la seccion 4.2) se implementan en un mismo servicio. Luego, el GeoRouter direcciona
hacia el componente correspondiente de acuerdo a la operacién invocada por el usuario. En el caso de
GetCapabilities se direcciona al componente GeoCapabilitiesAdapter®. Si la operacién es GetFeaturelnfo se
direcciona al componente GeoFeaturelnfoEnricher’, donde se enriquecen los datos georreferenciados
segun la configuracion especificada. Y por Ultimo en el caso de que la operacidn solicitada sea GetMap, los
datos obtenidos del IMS son retornados directamente.

15 , .

Ver Apéndice 1.
16 . s . . . .pe .

En la figura se muestra el componente como un Unico servicio a manera de simplificar el esquema, por mas detalles
ver Seccién 4.2.
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<<servicio>>

WMSEnricher
<<accion EEIP>>
N ¢
GeoEntryPoint
<<servicio>>
l GeoCapabilitiesAdapter
—>
<<accion EEIP>>
GeoProxy
’ >
<<Servicio>>
<<accion ESB>> GeoFeaturelnfoEnricher
ContentBasedRouter — —

Figura 44 - Diagrama WMS Enricher

Condiciones

Peticion WMS Peticion WMS, conteniendo la informacién solicitada
enriquecida segun el caso.

Parametros Requeridos

Nombre de pardmetro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada
HTTP_REQUEST I Consulta recibida por el GeoEntryPoint.
Configuracion Fuente Empresarial
IMS_NAME URL base del servicio IMS a consultar.
WSDL_URL(*) URL al WSDL de Web Services donde estan publicadas las operaciones que
se utilizan en el enriquecimiento.
SOAP_OPT(*) Operacion que se utiliza para el enriquecimiento.
smooksConfig(*) Ruta al archivo que especifica la transformacion que realiza el
enriquecimiento.
Formato de mensaje de salida
HTTP_RESPONSE I Respuesta IMS enriquecida.

Tabla 8 - WMSEnricher Pre-Post condiciones y parametros

Nota: La configuracion destacada con (*), se repite por cada una de las Fuentes Empresariales a consultar
(ver WMSFeaturelnfoEnricher, seccidn 4.2).
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WFS Enricher

Este componente es similar al anterior, se diferencia en alguno de los componentes utilizados luego del
GeoRouter, ya que se utilizan los correspondientes a las operaciones provistas por el protocolo WFS.

<<servicio>> <<servicio>>
WFSEnricher GeoCapabilitiesAdapter
—>
<<accion EEIP>>
= GeoEntryPoint
<<servicio>>
GeoFeatureTypeAdapter
<<accion EEIP>>
GeoProxy
<<servicio>>
<<accion ESB>> GeoFeaturelnfoEnricher
ContentBasedRouter —

Figura 45 - Diagrama WFS Enricher

Condiciones

Peticion WFS Respuesta WFS, conteniendo la informacién solicitada
enriquecida segun el caso.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro \ Descripcion

Formato de mensaje de entrada
HTTP_REQUEST I Consulta WFS recibida por el GeoEntryPoint.
Configuracion Fuente Empresarial
IMS_NAME URL base del servicio IMS a consultar.
WSDL_URL(*) URL al WSDL de Web Services donde estan publicadas las operaciones que
se utilizan en el enriquecimiento.
SOAP_OPT(*) Operacion que se utiliza para el enriquecimiento.
smooksConfig(*) Ruta al archivo que especifica la transformacion que realiza el
enriquecimiento.
Formato de mensaje de salida
HTTP_RESPONSE | Respuesta IMS enriquecida.

Tabla 9 - WFSEnricher Pre-Post condiciones y parametros

Nota: La configuracion destacada con (*), se repite por cada una de las Fuentes Empresariales a consultar
(ver WFSFeaturelnfoEnricher, Apéndice 1).
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SOAP-WMS Wrapper

Este componente brinda la posibilidad de acceso a un servidor WMS mediante el protocolo SOAP, utilizando
la definicion WSDL planteada en el estudio “OWS 1.2 SOAP Experiment Report”[29]. El componente se divide
en dos pasos como muestra la Figura 46. El primer paso es el encargado de publicar el Web Service SOAP con
el WSDL anteriormente mencionado mediante la accién “ContractPublisher”. Luego se utiliza la accidn de
ESB “MessageFilter” para realizar la redireccion al servicio correspondiente a la operacién solicitada en el
mensaje SOAP recibido. En el segundo paso los servicios para cada operacidn son similares, primero cuenta
con tres componentes ya vistos en la seccién anterior: una accidn “GeoEntryPoint” que obtiene la peticion
recibida, una accion “SOAP2WMSTranslator” encargada de traducir la peticion SOAP a una WMS para luego
en la siguiente accion “GeoProxy” obtener los datos georreferenciados. Por uUltimo cuenta con una accion
encargada de generar la respuesta SOAP con los datos obtenidos con el formato acorde para cada operacién
WMS. Es aqui que se puede apreciar la mayor diferencia entre los tres servicios representados, ya que para
el caso de GetCapabilities y GetFeature se utiliza una acciéon “WMS2SOAPTextTranslator” y para el retorno
de imdgenes resultado de la operacidn GetMap se utiliza la accidn “WMS2SOAPBinaryTranslator”.

Servicio==
<<Servicio>> WMSSOAPWrapperGetCapabilities
WMSSOAPWrapper

| <<accion EEIP>> <<accion EEIP>> <<accion EEIP>> <<accion EEIP>> I
GeoEntryPoint SOAP2WMSTranslator GeoProxy WMS2SOAPTextTranslator

<<accion EEIP>>
ContractPublisher

<servicio>>
WMSSOAPWrapperGetFeaturelnfo
y

>cion ESB>> accion EEIP> cion EEIP <<accion EEIP>> accion EEIP> »
MessageFilter GeoEntryPoint H SOAP2WMSTranslator H GeoProxy H WMS2SOAPTextTranslator

servicio=>

WMSSOAPWrapperGetMap

- accion EEIP> <<accion EEIP> accion EEIP>> accion EEI >
GeoEntryPoint SOAP2WMSTranslator GeoProxy WMS2SOAPBInaryTranslator

Figura 46 - Diagrama SOAP Wrapper

Condiciones
Peticion SOAP con informacidn para invocar operacién Respuesta SOAP, conteniendo en su cuerpo la respuesta
IMS WMS.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro | Descripcion
Formato de mensaje de entrada

SOAP_REQUEST I Consulta SOAP recibida por el GeoEntryPoint.
Configuracion del componente

IMS_NAME I URL base del servicio IMS a consultar.
Formato de mensaje de salida

SOAP_RESPONSE | Respuesta SOAP.

Tabla 10 - SOAP-WMS Wrapper Pre-Post condiciones y parametros
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4.4. Aplicacion de configuracion

Se desarrollé una aplicacion Web, mediante la cual facilitarle al usuario la utilizacién de la plataforma
GeoEEIP. Esta cuenta con dos funcionalidades principales, en primer lugar el usuario puede especificar la
configuracion de cada componente basico a través de los formularios disponibles y obtener el XML
correspondiente a dicha configuracién para ser utilizado en JBosseSB. En segundo lugar el usuario puede
configurar y obtener un archivo para el deploy de cualquiera de los Componentes Complejos desarrollados.
El archivo de deploy contiene todo (clases, archivos de configuracién, etc.) lo necesario para que utilizar el
componente.

Configuracion de Componentes Bdsicos

La configuracidon de los Componentes Basicos se realiza en formularios acordes con los pardmetros que
cuenta cada uno. En la Figura 47 se aprecia un ejemplo de estos formularios. El formulario corresponde a la
configuracion del componente GeoProxy, el cual tiene como pardmetro el campo “imsName” en el que su
valor es la ruta al IMS a consultar (ver seccién 4.2). Luego de especificar los valores deseados para cada
campo y presionar el botdén “Generar componente” el usuario obtendra el XML correspondiente a la
configuracion de JBossESB para dicho componente (esto se ve en la Figura 48).

Configurador EEIP
Componentes Componente GeoProxy
Simple URL IMS:
Generar componente
GeoProxy
GeoRouter

GeoCapabilitiesAdapter

GeoFeatureTypeAdapter

GeoFeaturelnfoEnricher

GeoEnricher

WMS SOAP Wrapper

Figura 47 - Formulario configuracién GeoProxy

Configurador EEIP
Componentes Componente GeoProxy
Simples URL IMS: http://localhost:8081/geos
Generar componente
GeoProxy
GeoReuter <action class="eeip.mechanisms basic.GecProxy" name="GeoProxy"><property name="imsName"

GeoCapabilitiesAdapter value="http://localhost:8081/geoserver/wms"/></action>

GeoFeature TypeAdapter

GeoFeaturelnfoEnricher

GeoEnricher

WMS SOAP Wrapper

Figura 48- Formulario configuracién GeoProxy resultado
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Configuracion de Componentes Complejos

La configuracién de los Componentes Complejos se realiza mediante formularios similares a los utilizados
para los Componentes Basicos. La principal diferencia se encuentra en el resultado obtenido, ya que el
usuario obtiene un archivo para el deploy, el cual contiene todos los archivos binarios y de configuracion
necesarios para que el componente ejecute sobre JBossESB.

A continuacién se detalla la configuracién del componente GeoEnricher ya que para este se definieron
archivos de configuracién para alguno de sus componentes y para la generacién de archivos necesarios en su
funcionamiento. Por ejemplo el archivo de configuracién de mapeo de datos para la generacion de las
transformaciones XSLT necesarias para el enriquecimiento de los datos.

En la Figura 49 se aprecia el formulario de configuracidon del componente GeoEnricher, el cual se divide en
dos partes: parametros generales del componente y parametros de fuentes de datos a utilizar. Esta divisién
existe ya que el usuario tiene la posibilidad de configurar tantas fuentes de datos como desee, desde las
cuales obtener la informacién para enriquecer los datos georreferenciados.

Configuracion basica:

o Nombre — Nombre que identifica el componente dentro del contexto de JBossESB.
e Descripcidon — Descripcidon del componente dentro del contexto de JBossESB.

e URLIMS —URL del IMS a consultar.

e Protocolo — Tipo de protocolo (WMS o WFS).

Configuracion fuente de datos:

e Nombre — Nombre que identifica a la fuente de datos internamente en el contexto de JBossESB.

e WSDL - URL de publicacién del archivo WSDL que identifica el Web Service a consultar.

e Método SOAP — Nombre del método del Web Service a invocar.

e Esquema del Tipo de Datos — Nombre del archivo XSD correspondiente al tipo de dato con el que se
enriqueceran los datos geo referenciados.

e Configuracion Xpath para Tipo de Datos — Nombre de archivo de configuracién, el contenido de este
archivo es una pareja de rutas XPATH, donde el primer registro corresponde con el nodo a copiar
desde el esquema del tipo de datos de negocio y el segundo el nodo del tipo de dato
georreferenciado donde se agregara el resultado del primer registro.

e Configuracion Xpath de Pardmetros WS — Nombre del archivo de configuracién de los pardmetros a
utilizar en el método del Web Service a consultar.

Cada registro tiene el formato

<<SERVICE_NAME>>.<<PARAM_ NAME>>=<<XPATH_DATA_IMS>>
SERVICE_NAME — Nombre del método del Web Service consultado
PARAM_ NAME — Nombre del parametro

XPATH_DATA_IMS — Ruta XPATH al valor a utilizar en la respuesta IMS

e Configuracion para Mapeo de Datos — Nombre del archivo de configuracion para el mapeo de datos,
el cual serd utilizado por la plataforma GeoEEIP para la generacién de la transformacién XSLT que
enriquecera un tipo de dato georreferenciado con un tipo de dato empresarial. Entre los tipos de
mapeos se cuenta con identificacién directa, identificadores de datos georreferenciados compuestos
por dos 0 mas datos empresariales e identificacion indirecta basada en una tabla de correlacion de
valores. El formato detallado del mismo se encuentra en el Apéndice 3.
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Componentes Componente GeoEnricher
___________ Simples Mombre : ‘ |
Descripcidn -
URL IS
GeoCapabilitiesAdapter Protocolo - |WMS
GeoFeatureTypeAdapter Crear una nueva fuente
GeoFeaturelnfoEnricher
Nombre - *
—————————— Complejos——- WsDL - *
Metodo SOAR -~
WIMS SOAP Wrapper Esquema del Tipo de Datos (XSD) - *

Configuracidn Xpath para Tipo de Datos - *
Configuracidn Xpath de Parametros WS - *
Configuracién para Mapeo de Datos : *

Reset Add

Nombre [ WSDL [ Metodo SOAP [ Esquema del Tipo de Datos [ Configuraciéon Xpath para Tipo de Datos Configuracion para Mapeo de Datos [ QOperation
Mo records found.

Generar componente

llustracién 49 - Formulario configuracion GeoEnricher

A continuacion se presentan ejemplos de valores de los pardmetros necesarios para la configuracidén de un
enriquecimiento WMS y WFS utilizando una fuente empresarial.

Parametro Valor

Nombre WMSEnricher

Descripcion Este es un ejemplo de uso del componente WMS
Enricher

URL IMS http://localhost:8081/geoserver/wms

Protocolo WMS

Tabla 11 - Configuracién Basica WMS

Parametro Valor

Nombre FuenteBPS

WSDL http://localhost:8080/BPSEnterpriseDataA/BPSEnterprise WSA?ws
dl

Método SOAP infolLocal

Esquema del Tipo de Datos **No aplica**

Configuracion Xpath para Tipo de | **No aplica**

Datos

Configuracion Xpath de Pardmetros | ws_query_params_xpath_FuenteBPS.properties
WS

Configuracion para Mapeo de Datos MapConfig_infoLocal.xml
Tabla 12 - Configuracién Fuente de Datos WMS

Parametro Valor

Nombre WEFSEnricher

Descripcion Este es un ejemplo de uso del componente WFS
Enricher

URL IMS http://localhost:8081/geoserver/wfs

Protocolo WFS

Tabla 13 - Configuracion Basica WFS



Parametro Valor

Nombre FuenteEspaciolibre

WSDL http://localhost:8080/BPSEnterpriseDataA/BPSEnterpriseWSB?ws
dl

Método SOAP infoEspacioLibre

Esquema del Tipo de Datos InfoEspacioLibre.xsd

Configuracion Xpath para Tipo de | InfoEspaciolibre.properties

Datos

Configuracion Xpath de Parametros | ws_query params_xpath_InfoEspaciolibre.properties

WS

Configuracion para Mapeo de Datos testMapConfig_InfoEspacioLibre_WFS.xml

Tabla 14 - Configuracién Fuente de Datos WFS

4.5. Herramientas utilizadas
A continuacién se presentan las herramientas utilizadas en el proyecto.

Versionado
Para el versionado de fuentes y documentacidn se utilizé SVN. Este servicio estd provisto por Assembla®’.

Servidores

El servidor de aplicacidn utilizado es JBoss Aplication Server 6.1.0'%. EI mismo corre el servidor JBossESB
4.12". Adicionalmente se utilizé el servidor WEB Apache Tomcat 7.0.50, en la realizacién del Caso de
Estudio. El servidor de mapas utilizado (IMS), es GeoServer 2.4.2%°, el cual accede al motor de base de datos
postgreSQL 9.3.4%. Para publicar las capas en GeoServer se utiliza postGIS 2.0%.

IDE de desarrollo
Se utilizd Eclipse Kepler, en conjunto con los plugins JBoss ESB Tools 1.5.200.Final”®> y Maven 2.2.1.

Desarrollo WEB

Para el desarrollo de la Aplicacién de Configuracion se utilizd PrimeFaces 4.0*, como plataforma de
desarrollo y Bootstrap 1.0.10. En tanto para el Caso de Estudio se utiliz6 OpenlLayers 2.12 para la
visualizacion del mapa e invocacion de Web Services geograficos y JQuery 1.10.2 para la manipulacién de los
datos geograficos y el HTML.

Diagramas

Los diagramas utilizados en la documentacion, fueron creados mediante la herramienta Lucid Chart.
Verificacion

Para la realizacion de pruebas del componente SOAP-WMS Wrapper se utilizé SoapUl 4.6.0.

Y https://www.assembla.com

' http://download.jboss.org/jbossas/6.1/jboss-as-distribution-6.1.0.Final.zip
¥ http://download.jboss.org/jbossesb/4.12/binary/jbossesb-server-4.12.zip
20 http://blog.geoserver.org/2013/11/19/geoserver-2-4-2-released/

! http://www.postgresql.org/

2 http://postgis.net/

> http://tools.jboss.org/downloads/jbosstools/kepler/4.1.2.Final.html

** http://www.primefaces.org/
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5. Caso de estudio

En este capitulo se presenta un caso de estudio, que tiene por objetivo desarrollar una aplicacién para la
eleccién de un local de cobro del BPS®. Este caso de estudio sirve como base para futuras aplicaciones web
que deban integrar datos geograficos con datos de negocio, mediante la utilizacion de la plataforma
GeoEEIP. A su vez sirve como caso de prueba de GeoEEIP, para poder detectar posibles desajustes en la
integracién. En la seccién 5.1 se presenta un analisis del caso de estudio, evaluando objetivo, aspectos
técnicos y el escenario de prueba. En la seccidén 5.2 se describe el escenario en el que se prueba el sistema,
describiendo las funcionalidades utilizadas. En la secciéon 5.3 se presentan los componentes integracion
generados a partir de la aplicaciéon de configuracion y los Web Services empresariales utilizados. En la
seccion 5.4 se realiza una comparativa con la solucién planteada en “Integracién de Informacién Geografica
en Sistemas Empresariales”[32]. En la seccién 5.5 se expresan los resultados obtenidos. Por ultimo en la
seccidon 5.6 se plantean las funcionalidades que quedan por fuera del caso de estudio.

5.1. Analisis
En esta seccion se realiza un analisis del caso de estudio, evaluando objetivo, aspectos técnicos y el
escenario de prueba.

5.1.1. Objetivo

A partir del trabajo “Integracién de Informacion Geografica en Sistemas Empresariales”[32], analizado en Ila
seccion 2.3.2, surge la realizacidn de este caso de estudio, el cual implementa un prototipo para la seleccién
de un local de cobro del BPS, asociado con el despliegue de informacién de negocio georreferenciada. Para
su implementacién se requiere desplegar un mapa de Montevideo con los puntos que representan los
locales de cobro, a partir de los cuales el usuario sera capaz de seleccionar uno en particular y asi visualizar
dicha informacidn de negocio georreferenciada.

5.1.2. Aspectos técnicos

La aplicacién web estara implementada mediante el uso de OpenlLayers®® y JQuery?’, como tecnologias base
para el front-end. La informacidn geografica serd obtenida a través del IMS utilizado, el cual consta de cuatro
capas: una para las manzanas de Montevideo (capa base a desplegar), otra para las calles, otra para los
servicios y la ultima correspondiente a los espacios libres. Estas capas pertenecen a la Intendencia de
Montevideo y son provistas como material para la realizacién del caso de estudio. El mapa a desplegar debe
contener las cuatro capas mencionadas y la capacidad de acceder a servicios WMS y WFS de GeoServer, a
través de GeoEEIP. Las capas de manzanas, calles y servicios seran consultadas a través de WMS, mientras
que la capa de espacios libres, serd consultada mediante WFS.

Para las capas consultadas mediante WMS, se crean estilos particulares SLD*, de forma de obtener una
visualizacidn apropiada para el usuario final. Estos estilos son configurados en GeoServer, mientras que para
la capa WFS se define el estilo en la consulta (de forma programatica), debido a que el uso de los archivos
SLD desde GeoServer para especificar la apariencia de una capa, se limita a WMS.

%> BPS: http://www.bps.gub.uy/

*® Openlayers: http://openlayers.org/

" jQuery: http://jquery.com/

% SLD (Styled Layer Descriptor): http://www.opengeospatial.org/standards/sld
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Los datos empresariales del enriquecimiento, se brindan a través de Web Services provistos por los
estudiantes, permitiendo simular datos de negocio que tengan valor para el caso de estudio. Los Web
Services empresariales se desarrollardn mediante las herramientas de JBoss Tools disponibles para Eclipse
(IDE de desarrollo).

5.2. Escenario de prueba

El usuario accede al sistema, visualizando el mapa con los locales de cobro de BPS para el departamento de
Montevideo. Para acceder a la informacion correspondiente al local de su preferencia, debera seleccionar
dicho local en el mapa. El sistema debe desplegar la informacién geografica, enriquecida con informacién de
negocio. Para esto se utilizan las operaciones: GetMap que devuelve las capas a utilizar, GetFeaturelnfo que
se ejecuta cuando el usuario selecciona un local de cobro, GetFeature ejecutada para obtener la capa de
espacios libres (WFS) y GetCapabilities, que muestra al usuario las capacidades del servicio que se esta
utilizando.

Inicialmente se despliega el mapa de Montevideo, conteniendo las capas de manzanas, calles y servicios. La
capa correspondiente a manzanas se toma como capa base, luego se despliega la capa de calles y por ultimo
la de servicios que identifica a los locales de cobro. Estas capas son el resultado de la ejecucion de la
operacion GetMap, utilizando el Componente Complejo WMS Enricher.

En el caso en que un usuario seleccione un local de cobro, se desplegara la informacidon de negocio
georreferenciada a través de una peticidon GetFeaturelnfo, la cual sera direccionada al GeoEEIP y el mismo se
encarga de llamar a su mecanismo (componente Complejo) WMS Enricher, para retornar la respuesta IMS
enriquecida.

El usuario es capaz de seleccionar los espacios libres y de esta manera visualizar la informacién enriquecida
referente a la capa, a través de una ventana emergente sobre el mapa (similar a la visualizacién de datos
sobre un local de cobro). Para esta funcionalidad el cliente ejecuta una consulta sobre los datos obtenidos al
momento de desplegar la capa vectorial de espacios (capa WFS). Para desplegar esta capa se ejecuta la
operacion GetFeature de WFS, dicha peticidn es dirigida al GeoEEIP quien se encarga de resolverla a través
de su componente Complejo WFS Enricher. El componente complejo devuelve la respuesta enriquecida de
forma transparente para el cliente.

En la Figura 50 se presenta un diagrama que muestra las interacciones de componentes a alto nivel para un
enriquecimiento. Un cliente OpenlLayers realiza una peticién IMS dirigida al GeoEEIP, el cual consulta al IMS
definido en configuracién, con los datos de la consulta. El resultado es guardado internamente en el GeoEEIP
(dentro del mensaje ESB), para luego consultar a la/las fuentes empresariales y con estos resultados realizar
el enriquecimiento de los datos geogréficos obtenidos en el paso 2. Este enriquecimiento varia segun el tipo
de peticién ejecutada. Para el caso de GetFeature se llama al Componte complejo WFS Enricher, mientras
gue para GetFeaturelnfo se llama al Complejo WMS Enricher. Una vez que se tiene una respuesta geografica
enriquecida, se retorna el resultado al cliente, el cual la interpreta como una respuesta de un Web Service
geografico.

67



!b. GeoServer
1. Consulta IMS
/2 Consulta IMS original

)
\,/ 4. Respuesta IMS enriquecida ¢ ; \( ‘\) {
(@) e
OpenLayers e  ad
EEIP

13. Consulta WS

L AN
% ........... Pueden existir
varias fuentes

empresariales

Figura 50 - Esquema de Interaccion (Caso de Estudio - enriquecimiento)

Para lograr que las respuestas tengan los formatos correspondientes (WMS y WFS), fue necesario un analisis
de dichos formatos. Para el caso de WMS el resultado de la fuente empresarial es afiadido a la respuesta de
IMS en formato XML (en particular GML), segiun lo que se especifique en la configuracion del
enriquecimiento. Para WFS esto no es posible debido a que el formato de la respuesta exige que el nombre
de los nodos agregados tenga el prefijo utilizado en la capa a enriquecer.

En la Figura 51 se presenta un ejemplo de GetFeaturelnfo (informacién de local de cobro) y la vista que

genera el cliente.

Sk, SRS
nan a7 AN

: Datos de su local de cobro %] VA ”
I Local
7

SANTANDER
Direccion
Calle SUCRE entre Calle CAVIA v Calle TIMBO

Barrio

Pocites
Servicios disponibles
DHL COERANZA PAGO DE PASIVIDADES .."h\:

Horarios de atencion
f Lunes a viernes 9:00hs a 18:00hs

L v Y \ ' [7
NEE /A KSL

Figura 51 - Caso de estudio (mapa)
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A continuacién se presenta un fragmento de la respuesta del IMS (Figura 52) y su transformacion (Figura 53)

para el caso anterior, enmarcando los datos agregados luego del enriquecimiento:

<?xzml versicn="1.0" encoding="UTF-8"7>

<wfs:FeatureCcllection xzmlns:wfs="http://www.opengis.net/wis"

zmlns="http://www.opengis.net/wis"

zmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xzmlns:eeip="htt; www.fing.edu.uy"

zmlns:xs5i="http://www.w3.0xrg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www.opengis. netlwfs http: [[localhost 80811geoserverlschemas[wfs[l 0.0/WFS-basic.xsd ht
e &am]

eName=eei, %3Aserv comerciales">

www.fing.edu.u

<gml :boundedBy>

<gml:null>unknown</gml:null>
</gml :boundedBy>
<gml: featureMember>

<eeip:serv_comerciales fid="serv_comerciales.l7">
gid>17</eeip:gid>
tipo>local cobro</eeip:tipo>
<esip:calle>Calle SUCRE</eeip:calle>
:pta>2694.0</esip:pta>
esgl>Calle CAVIA</esip:esql>
esqg2>Calle TIMBO</esip:esq2>
canall>SANTANDER</esip:canall>
<esip:nbre>SANTANDER</eeip:nbre>
:barrio>Pegitos</eeip:barrio>
<eeip:

<eeip:
<eeip:

<eeip
<eeip:
<eeip:
<eeip:

<eeip
geom>
<gml:Point srsName="htt .xml1#32721">
<gml:coordinates decimal="." cs="," ts=" ">577016,6136774</gml:coordinates>
</gml:Point>
</eeip:geom>

Wwww.opengis.net 1l/srs/eps

</eeip:serv_comerciales>
</gml:featureMember>

</wfs:FeatureCollection>

Figura 52 - Respuesta GetFeaturelnfo (GML)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<wfs:FeatureCollection xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns="http://www.opengis.net/wfs"

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" zmlns:eeip="http://www.fing.edu.uy"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML.Schema-instance"
xsi: SLhEmcLCCQtICh_"httE //www . opengis. net[wfs ht

localhost:8081

eoserver/schemas/wfs/1.0.0/WFS-basic.xsd http://www.fing.edu.uy

<gml :boundedBy>
<gml:null>unknown</gml:null>

</gml:boundedBy>

<gml:featureMember>

<eeip:serv_comerciales fid="serv_comerciales.17">

gid>17</eeip:gid>

tiporlocal_ eobro</eeip:tipo>

calle>Calle SUCRE</eeip:calle>

<eeip:pta>2694.0</esip:pta>

resql>Calle CAVIA</eeip:esqgl>

esg2>Calle TIMBO</eeip:esq2>

canall>SANTANDER</eeip:canall>

nbre>SANTANDER</eeip:nbre>

barric>Poecitos</eeip:barrioc>

<eeip:geom>
<gml:Point srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsqg.xml#32721">

<gml:coordinates decimals="." cs=" " ts=" ">577016,6136774</gml:coordinates>

</gml:Point>

</eeip:geom>

<eeip:InfoLocalPago xmlns="" id=
<eeip:horario dia="Lunes a yviexnes"

</eeip:InfolocalPago>
</eeip:serv_comerciales>

</gml: featureMember>

<eeip:
<eeip:
<eeip:

<eeip
<eeip:
<eeip:
<eeip:
<eeip:

—_
"17" servicics="DHL BANRED PAGO DE PASIVIDADES">
hora="9:00hs a 18:00hs"/>

</wfs:FeatureCollection>

Figura 53- Respuesta GetFeaturelnfo enriquecida (GML)

Como se puede apreciar, los datos del enriquecimiento que se muestran en la Figura 53 corresponden con

parte de los datos desplegado por el cliente en la Figura 51. El resto de los datos de la ventana emergente,

son datos geograficos que se encuentran en el GML de respuesta.

Otra funcionalidad extra, es la de poder visualizar las capacidades del servicio (GetCapabilities). Si bien este

punto no brinda valor al usuario final del BPS, permite mediante el caso de estudio evaluar otra de las

operaciones que es soportada por GeoEEIP, dando visibilidad al funcionamiento del mismo. La informacién
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desplegada por GetCapabilities, se presenta de forma amigable para el usuario, teniendo de todos modos la
posibilidad de visualizar en XML la respuesta completa del IMS. La Figura 54 muestra la visualizacidn de esta
respuesta:

Locales de cobro del BPS

Servido WMS | Ocultar |

GeoServer Web Map Service
A compliant implementation of WMS plus most of the SLD extension (dynamic styling). Can also generate PDF, SVG, KML, GeoRSS

Version: 1.1.1

LAYERS
Titulo: ejes
SRS: EPSG:32721

Formatos: image/png,application/atom xml,application/atom+xml,application/openlayers,application/pdf,application/rss xml,application/rss+xml,application/vnd.google-earth.kml,application/vnd.google-earth.kml
xml,application/vnd.google-earth.kml+xml,application/vnd.google-earth.kml+xml;mode=networklink,application/vnd.google-earth.kmz,application/vnd.google-earth.kmz xml,application/vnd.google-
earth.kmz+xml,application/vnd.google-earth.kmz;mode=networklink,atom, i geotiff,image/geotiff8,image/gif,image/gif;subtype=animated,image/jpeg,image/png8,image/png; mode=8bit,image/svg,image/svg
xml,image/svg+xml,image/tiff,image/tiff8,kml kmz,openlayers,rss

Para obtener informacién acerca del local de cobro de su preferencia, debe seleccionarlo en el mapa

> 2\ V& &\l ]] | [j‘: JUUD‘EI \ \\

. yivs _,;% Lf]m . Y H e
SuLTISITIRtEARI Sian iR Set ey
Y s ans JIJ\?’C/ QWP QBQ

r ;‘%m R 728 0RsS . =

Figura 54 - Caso de estudio (GetCapabilities)
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5.3. Componentes Configurados

Para la configuracién del caso de estudio se determina la creaciéon de dos componentes complejos, los cuales
surgen a partir del analisis, estos son: WMS Enricher y WFS Enricher. Para ambos se utilizé como fuente de
datos geogréfica un GeoServer local, el cual fue previamente configurado con las capas y los estilos
necesarios para su utilizacion. El uso de las fuentes empresariales determind la generacidn de varias
instancias del caso de estudio. El primero, y mas simple, involucra una sola fuente de datos empresariales a
través de un Web Service SOAP. El segundo tiene una fuente, igual que el primero, pero en este caso debe
recibir mas de un parametro como entrada a la consulta del WS. El tercer caso que involucra mas de una
fuente empresarial, en particular se implementé con dos Web Services SOAP. Por ultimo, el cuarto caso
implica una tabla de correlaciéon (ver Apéndice 3) para el mapeo de datos geograficos con datos
empresariales.

Los Servicios empresariales necesarios, se desarrollaron como un Unico Web Service, que expone las
operaciones necesarias. Estas operaciones son: infolLocal, la cual retorna los datos de un local a partir de un
identificador; infoTransporte, retorna informacion de las opciones de transporte a partir del identificador y
el tipo de local; infoEspaciosLibres, la cual retorna informacion acerca del espacio libre consultado a partir
del identificador. El identificador utilizado depende de cada operacién, en infolLocal se utiliza el obtenido de
la entidad geografica, mientras que en infoEspaciosLibres es necesaria una funcién de correlacién, ya que el
valor de la entidad geografica es diferente del valor del identificador de negocio requerido por el servicio.

La Figura 55 presenta un diagrama de deployment el cual abarca los casos generados. Y muestra cuatro
dispositivos. El primero corresponde al dispositivo del usuario que desea consultar la informacidn de un local
de cobro, realizandolo a través de un browser (navegador web) en un dispositivo para tal fin. Por otro lado
estd el dispositivo del administrador, el cual debe contar con un browser para poder acceder a la aplicacion
web de configuracién y a través de ésta generar los paquetes a ser desplegados en el servidor JBossESB.
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Luego se tiene un Apache Tomcat (Servidor Web), el cual va a contener el GeoServer con los datos
geograficos a ser consultados. Por ultimo esta el servidor de aplicacidon JBoss, que contiene al JBossESB. El
ESB tiene desplegados los paquetes para los diferentes casos de GeoEEIP. A su vez dentro del servidor web
qgue forma parte de la distribucion de JBoss, se encuentra la aplicacién web de configuracién.

-
Dispositivo de Usuario Servidor Web Apache
(PC/Notebook) Tomcat
Browser GeoServer
) CJ
Servidor de aplicaciones JBoss [(<HTTP>>
—<<HTTP>>—
Servidor Web JBossESB
EEIP_WMS EEIP_WFS

Una_Fuente Una_Fuente

i <<HTTP>>—] "
E Caso de Estudio  f—<<H Empresarial Empresarial

EEIP_WMS
MultiFuente
Empresarial

Aplicacion de
configuracion

- EEIP_WMS
Clave indirecta
CJ

EEIP_WMS
Clave
Compuesta

<<HTTP>>

Dispositivo de
Administrador
(PCINotebook)

C )
Browser
CJ

Figura 55 - Deploy Caso de estudio

5.4. Comparativa con documento de referencia

Cabe destacar que el caso de estudio difiere del realizado en “Integracién de Informacidn Geografica en
Sistemas Empresariales”[32] en dos puntos fundamentales. El primero tiene que ver con la forma de resolver
la problematica de una solucidn que abarque la mayor cantidad de escenarios posibles de integracion entre
los datos geograficos y los datos empresariales. Esto lo brinda la utilizacion de GeoEEIP como plataforma de
integracion. Si bien se desconoce la implementacion del caso de estudio planteado en el documento de
referencia [32], ambos buscan una solucién comun para el usuario final y ésta es poder mostrar en un mapa
informacién empresarial y geografica sobre un local de cobro del BPS. La forma en que el documento de
referencia plantea el enriquecimiento, implica un mapeo entre datos empresariales y datos geograficos
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mediante la correlacidon dada por un identificador especifico en los datos de negocio, con otro identificador
especifico en los datos geogréficos. En contrapartida, la forma en que GeoEEIP hace frente a la
implementaciéon del caso de estudio, involucra la utilizacion del configurador, en el cual se define la
correlacién de datos geograficos con datos empresariales, permitiendo abarcar la mayor cantidad de casos
posibles y sin la necesidad de recodificar (se basa en la configuracion).

El otro punto fundamental que los diferencia es el uso de un ESB, ya que por motivos de complejidad no fue
incorporado en [32]. Para el caso de GeoEEIP es la base de su implementacion y de las prestaciones que éste
provee.

5.5. Resultados obtenidos

El caso de estudio permite ver en operacidn las funcionalidades principales de GeoEEIP como integrador,
permitiendo mostrar a usuarios finales datos geograficos integrados con datos empresariales de manera
transparente. Esta fuera del alcance del caso de estudio abarcar todas las operaciones posibles, pero se
considera un conjunto suficiente que permita la ejecucién de los mecanismos de integracién que provee
GeoEEIP. En particular se prueban los componentes complejos WMS Enricher y WFS Enricher.

Para el componente WMS Enricher se prueban las operaciones:

e GetFeaturelnfo. Debe realizar enriquecimiento e involucra los siguientes componentes basicos:
GeoEntryPoint, GeoProxy y GeoFeaturelnfoEnricher.

e GetMap. Debe retornar la capa solicitada (binario), en este caso no se realiza enriquecimiento y los
componentes basicos involucrados son: GeoEntryPoint y GeoProxy.

e GetCapablities. Debe retornar la informaciéon acerca del servicio WMS y no se realiza
enriquecimiento. Los componentes basicos involucrados son: GeoEntryPoint y GeoProxy.

Para el componente WFS Enricher se prueban las operaciones:

e GetFeature. Debe realizar enriquecimiento e involucra los componentes basicos: GeoEntryPoint,
GeoProxy y GeoFeatureEnricher.

5.6. Funcionalidades no comprendidas en el caso de estudio

El componente SOAP — WMS no estd comprendido dentro del caso de estudio, debido al alcance y
requerimientos del mismo. Para poder hacer pruebas sobre el componente, que permitieran ver su
funcionamiento, se utilizé la aplicacién SoapUI*°. Esto permitié validar la invocacién de las operaciones de
WMS a través de SOAP, con las especificaciones presentadas en “OWS 1.2 SOAP Experiment Report”[29].

En la Figura 56 se ve un ejemplo de invocacion, la cual es dirigida al componente WMS SOAP Wrapper,
invocando a la operacion GetFeaturelnfo. El panel central se divide en dos partes, a la izquierda se aprecia la
peticion en formato SOAP y a la derecha la respuesta del IMS a dicha peticidn.

* http://www.soapui.org/
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En la Figura 57 se ve el mensaje SOAP para un llamado a la operacién GetMap. En dicha Figura se aprecian
los campos necesarios para una peticion REST, expresados en los campos del cuerpo del mensaje SOAP. La
Figura 58 muestra la respuesta de la misma, en la cual la etiqueta GetMapResult contiene el binario de la

imagen en formato Base64.

. soapUI4.60 = =
‘ File Tools Deskiop Help |
A8 KB Search For.. L2
5 i GetF q “of E
Projects -]
= P =RO OO & http://localhost:2080/)BossESB_EEIP_WrpTest/http/WMS_SOAP_WRAPPER - Fa
E| & ) Besenterprisewsa ik ik P il P Eait] [-] +@®
= B SOAPWrapper_ESB 2| <mamiversion="1.0° encoding="UTF-8°7> BN 2 [E <ceipGetFeaturein schemaLocation="hitp: /v ww. fing.edu.uy/eeip wms_sq =
& T WmsServiceSoapBinding £ |5 <soapenv:Envelope xmins:soapenv="http://schemas xmisoap.org/soaplenvelope” xmins:esip="ht 2|2 <eein:GetFeatureinfoResult-<[COATA
- . <soapenv:Header/>
N GetCapabilities é = =soapenv-Bodys é
- (GetFeaturelnfe =] <eeipGetFeatureinfos
: &% GetFeaturelnfoRequest . <eeip:version>1.1.1</esip version>
2 GetMap = <eeipiservices wms</esip services
<eeip:exceptions=application_vnd_oge_se_xmi</esip:exceptions>
Operation Properties = =l--Optional-->
<eeipilap=
Property Value <eeip:BoundingBox decimal="" cs=" " ts=" "-574444 519082 6135153.672524 5785
Description <eeip:Crs=EPSG:32721 </eeip:Cra>
SOAPAction hittp://www fing.edu.uy... <leeinlap:
Operation GetFeaturelnfo < Optional»
Style Document <i—Optional—»
Type Request-Response = <eeip:image=
Input <geip:Height=330=/geip:Height=
Output <eeipViidth=684</eeipWidth»
Sends Attachments false <eeip:Format-appiication/openiayers</eeip:Format>
Receives Attachments  false <!~Optional—>
WS-A anonymous optional <eeipTransparent: false</eeip:Transparents
<I—Optionsl—>
<eeip:BEColorUxFFFFFF </eein BGColor=
</eeip:image=
2] <sid:StyledL ayerDescriptor> ||
= <sidNamedLayer= ~
| — b 0G|
Aut Headers (0) Attachments 0) WS-A WS-RM Headers (8)  Attachments (0)

response time: 1060ms (1621 bytes)

1:

soapUllog httplog jettylog

errorlog wsrmlog  memory log

Figura 56 - soapUl, GetFeaturelnfo SOAP

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<socapenv:Envelope wxmlns:scapenv="http://schemas.xmlsocap.org/scap/envelope/" xmlns:eseip="http://www.fing.edu.uy/eeip"

xmlns:sld="http://www.opengis.net/sld" =mln

xmlns:oge="http://www.opengis.net/oge” xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml">

<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<eeip:GetMap>

<eeip:version>l.1.1</eeip:version>

<eeip:service>wms</eeip:service>

<eeip:exceptions>application vnd ogc se mml</eeip:exceptions>

<eeip:Map>

<eeip:BoundingBox decimal=".

ca=", T ">-179.99978348919961,

-89.99982838943765,180.0000000000001,83.63381093402974</eeip:BoundingBox>

<eelp:Crs>EPSG:4326</seip:C
</eeip:Map>
<eeip:Image>
<eelp:Height>330</eeip:Heig

ra>

ht>

<eeip:Width>684</eeip:Width>
<eeip:Format>application/gpenlayvers</esip:Format>

</eeip:Tmage>
<zld:StyledLaysrDescriptor>
<sld:NamedLayesr>

<se:Name>pe:ne 10m admin

</=ld:NamsdLaysr>
</=sld:StyledLayerDescriptor>
</eeip:GetMap>
</=zcapenv:Body>

</scapenv:Envelope>

0 countries</se:Name>

Figura 57 - Mensaje SOAP - GetMap

e="http://www.opengis.net/se" xmlns:xlin="http://www.w3.org/1999/x1ink"
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{eeip:GetMapResponse x=2i:schemalocation="http://www.fing.edu.uy/eeip wms schemas . xgd"

xmlna:eeip=“http://www.finq.edu.uv/eeip" xmln=:x=i="http: /[ /www.w3.orq/2001 /Y MLSchema—instance">
<eelp:GetMapResult>PD94bWwgdmVyc2lvbj0iMS4AwIiBlbmNvEIGluZz0iVVR
bLTgiIHNOYWSkIvameQIm5v1jB+PCFETONUWVBFIFNlanpYQVFeGN+{/eeip:GetMapResult}

</eeip:GetMapResponse>

Figura 58 - Respuesta a GetMap

En la Figura 59 se ve el mensaje SOAP para un llamado a la operacién GetCapabilities. En dicha Figura se
aprecian los campos necesarios para una peticion REST, expresados en los campos del cuerpo del mensaje
SOAP. La Figura 60 muestra la respuesta de la misma, la cual aparece simplificada, mostrando la definicién
del servicio. Todos los campos de esta respuesta estan especificados en la seccién 2.1.2.1.

<socapenv:Envelope xmlnsz:scapenv="http://schemas.wmlscap.org/scap/envelope/" xmlns:ecip="http://www.fing.edu.uy/eecip">

<soapenv:Header/>

<zoapenv:Body>
<eelip:GetCapabilities>
<eeip:version>1.1.1</seip:version>
<esip:servicerwms</eeip:service>
<eeip:exceptionsrapplication vnd ogc se xml</eeip:exceptions>
<eeip:style>full</eeip:style>
</esip:GetCapabilitiss>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

Figura 59 - Mensaje SOAP — GetCapabilities

<!DOCTYPE WMT_MS Capabilities SYSTEM "http://localhost:8081/geoserver/schemas/wms/1.1.1/WMS MS Capabilities.dtd">
<WMT_MS_Capabilities version="1.1.1" updateSequence="212">
<Service>
<Name>0GC : WMS< /Name>
<Title>GeoServer Web Map Service</Title>
<Bbstract></Lbstract>
<FeywordList>
<Reyword>WFS</Reyword>
<Feyword>HWMS</Eeyword>
<FReyword>GEOSERVER</Keyword>

</FeywordList>
<CnlinsResource xlink:type="simple" xlink:href="http://geoserver.sourceforge.net/html/index.php"
xmlns:xlink="http: www.w3.org/1999/x1ink" />

<ContactInformation>
<ContactPersonPrimary>
<ContactPerson>Proyecto de grade</ContactPerson>
<ContactOrganization>Proyento de grado</ContactOrganization>
</ContactPersonPrimary>
<ContactPosition>Chief geographer</ContactPosition>
<Contacthddress>
<AddressType>Work</AddressType>
<hddress/>
<City>Montevideo</City>
<StateOrProvince/>
<PostCode/>
<Country>Uruguay</Country>
</ContactaAddress>
<ContactVoiceTelephone/>
<ContactFacsimileTelephone/>
<ContactElectronicMailZddress>pg@gmail . gom</ContactElectronicMailiddress>
</ContactInformation>
<Fees>NONE</Fsss>
<hccessConstraints>NONE</RccessConstraints>

</Service>

Figura 60 - Respuesta a GetCapabilities
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6. Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo realizado y los posibles trabajos a futuro. En la
seccidon 6.1 se describe la gestidn del proyecto, presentando la metodologia de trabajo y el andlisis de
estimacion y desvio. En la seccién 6.2 se presentan las conclusiones y por ultimo en la seccién 6.3 se
presentan los posibles trabajos a futuro.

6.1. Gestion del Proyecto
En esta seccion se describe la metodologia de trabajo, contemplando la estimacién de tiempos inicial, hitos
definidos y sus desvios.

6.1.1. Etapas del proyecto

De modo de organizar el trabajo a realizar, se definieron etapas, cada una con sus particularidades
descriptas a continuacion. Se estima que se tuvo una carga una carga de 20hs promedio por semana,
durante la realizacién del proyecto (14 meses).

e Estudio de tecnologias base
En esta etapa cada integrante investigd una tecnologia generando un reporte de la informacién
recabada. Se llevaron a cabo reuniones de grupo semanales de seguimiento e intercambio de
conocimientos adquiridos.

e Estudio de propuesta de Plataforma de Integracién para Web Services Geograficos.
Se investigaron diversas soluciones de integracidon de informacidn geogréfica y de negocio, tanto en
el dmbito académico como comercial. El objetivo de esta investigacidn fue analizar la reutilizacién de
las ideas vistas en estas propuestas, para la implementacidn que se debia realizar en el proyecto.

e Instalacion del ambiente de desarrollo y pruebas de concepto
En esta etapa se investigaron las plataformas necesarias para el desarrollo del proyecto y se
definieron versiones a utilizar. Se evaluaron distintas herramientas de desarrollo de las cuales
algunas se descartaron. Finalmente se obtuvo un ambiente completo y funcional para las tareas de
desarrollo.

e Documentacion
Para esta etapa se generd el documento de Estado del Arte (incluido en este documento),
adicionalmente se realizd un andlisis de requerimientos, el planteo de cronograma a seguir y la
preparacidn de una presentacion intermedia para poder realizar una puesta a punto con los tutores.

¢ Implementacion de GeoEEIP y aplicacion de Configuracion
En esta etapa se realizd la implementacion de los componentes bdsicos que conforman la solucidn.
En el transcurso de la misma, se realizaron reuniones diarias.

e (Caso de estudio
Utilizando la plataforma implementada, se desarrollé una aplicacién para la eleccién de un local de
cobro del BPS, como caso de prueba para esta plataforma. De esta manera se verificd el
funcionamiento de las principales operaciones de la plataforma.
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e Informe Final
En esta etapa se elaboré la documentacion final del proyecto, la cual comenzd en paralelo con la
etapa de implementacién. Esta documentacién comprende el documento final, apéndices y anexos.

e Preparacion de la presentacion final
Se crea una presentacidn para plantear los conceptos relacionados y demostrar el funcionamiento
de la plataforma.

6.1.2. Andlisis de estimacion y desvio
En esta seccion se muestra una grafica comparativa entre tiempos estimados para cada tarea, y el tiempo de
realizacion. Esto permite ver de forma clara la desviacion acumulada.

2013 2014

Tareas May‘Jun Jul  Ago Set Oct Nov Dic | Ene Feb Mar Abr May Jun

Estudio de tecnologias base

Estudio de propuesta de
Plataforma de Integracion para
Web Services Geogréficos

Instalacion del ambiente de

desarrollo y pruebas de concepto.

Estado del Arte
Implementacién de GeoEEIP

Implementacién del Configurador

Caso de estudio

Informe Final

Preparacién de la presentaci
final

En la primera y segunda etapa no existe desvio debido a que se tratan de tareas acotadas en el tiempo, para

Tabla 15 - Tiempo estimado y desvios

las cuales estaba bien definido el periodo a dedicar a cada una.

Para la instalacion del ambiente de desarrollo al igual que las pruebas de concepto, se dedicé un tiempo
considerablemente mayor al estimado. Esto se debe a las siguientes razones:

e Compatibilidad de versiones para las tecnologias de desarrollo.

e Evaluacion del IDE y herramientas de desarrollo complementarias

e Curva de aprendizaje de JBossESB, debido a la falta de detalle en la documentacion vy
ejemplos. Si bien existen una guia de usuario y otra de desarrollo, ambas se basan en los
ejemplos, sin detallar los componentes.

En la creacion del documento de Estado del Arte y andlisis de soluciones existentes se dedicé un tiempo fijo,
determinado previamente, en el cual se traté de abarcar la mayor cantidad posible de soluciones existentes
y de las tecnologias a utilizar en el proyecto.

La implementacidn del GeoEEIP tuvo un gran desfasaje debido a la falta de conocimiento de las tecnologias
de desarrollo, en particular de JBossESB. Si bien en la primera etapa el grupo se familiarizé con la tecnologia,
los conocimientos adquiridos no abarcaron los detalles de implementacién necesarios para dominarla. Esto
se vio reflejado en una subestimacion.
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Los tiempos de desarrollo de la aplicacidon de configuracién se vieron afectados por la falta de conocimiento
sobre las tecnologias web a utilizar en el mismo que no estuvieron en la etapa de Estado del Arte. Ademas
las funcionalidades requeridas para el mismo resultaron mucho mas complejas que lo estimado en un
principio y debian ser adaptadas acorde a la evolucidn de la Plataforma.

El caso de estudio partié de la base del documento de referencia y fue evolucionando para poder probar la
mayor cantidad posible de funcionalidades de GeoEEIP. Parte de los tiempos de desfasaje corresponden a
los ajustes, los cuales fueron surgiendo en conjunto con los tutores y el usuario. Otro factor que incidié en
los tiempos fue que no se previd el estudio de las tecnologias utilizadas en la etapa de Estado del Arte.

La realizacion del documento final, presenté un desfasaje debido a la falta de experiencia en este tipo de
documentacion, por parte de los estudiantes. Esto generd re trabajo por parte de todos los involucrados,
tanto los estudiantes como tutores.

6.2. Conclusiones

Este proyecto consistié en la implementacion de la plataforma de integracién de servicios geograficos y
empresariales GeoEEIP, propuesta presentada en el articulo[1]. Esta permite contar con soluciones genéricas
a problematicas de integracion usuales, vistas en la Secciéon 1.1.

La plataforma se desarrollé sobre JBossESB y por ende hace uso de sus mecanismos de mediacién. Esta esta
orientada a desarrolladores de aplicaciones que requieran datos georreferenciados, abstrayéndolos de
conocimientos avanzados en lo que a JBossESB se refiere. Esto se logra mediante mecanismos de
configuracion que se desarrollaron para el uso amigable de la plataforma. Adicionalmente se cuenta con
todos los componentes generados para la solucidn, siendo posible la reutilizacién de los mismos en
desarrollos sobre JBossESB.

Los principales aportes de este proyecto son:

e lLa documentacién que se generd a partir de la investigacion de los ejemplos provistos por JBossESB.

e Implementacidon de la plataforma, la cual demuestra la viabilidad de la solucién planteada en el
articulo[1].

e Implementacion de aplicacién de Configuracion que facilita el uso de la plataforma.

e El caso de estudio desarrollado muestra la aplicacién de los procesos de integracién dentro de la
plataforma GeoEEIP

La solucidn obtenida facilita la tarea del desarrollador al momento de integrar servicios geograficos con
servicios empresariales. Esto se observé en la practica con el desarrollo del caso de estudio. Esta integracién
realizada mediante la aplicacion de configuracién, resulté sencilla con sélo contar con la especificacion de los
datos a utilizar.

Dentro de las tecnologias base del proyecto, Web Services geograficos y JBossESB, se observd que han
tenido una evolucién importante y que cumplieron satisfactoriamente con los objetivos en el contexto del
proyecto. Los Web Services geograficos tienen posibilidades de mejoras, las cuales se ven reflejadas
mediante el surgimiento de nuevas versiones y nuevas operaciones. Por otra parte JBossESB en su version
4.12, estd limitada a JBoss AS 6. Ademas, esta implementacién de ESB esta discontinuada, por lo que para
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continuar con el desarrollo de la plataforma, seria conveniente considerar una implementacién mas
actualizada.

Como conclusién final se demuestra la factibilidad técnica de la solucién tedrica planteada en [1], abriendo
posibilidades de estudio tanto en la performance de la solucién, como la evaluacion de otras
implementaciones de ESB en la busqueda de un camino mas eficiente.

6.3. Trabajo a futuro
En esta Seccion se presentan los posibles trabajos a futuro, tanto en las mejoras de la plataforma
desarrollada, como en el posible uso de la misma.

Caso de estudio

Resulta interesante presentar como caso de estudio, proveer la funcionalidad que brinda el componente
SOAP-WMS Wrapper de la plataforma GeoEEIP a la solucidn presentada en el proyecto “Proyecto TOPO:
Analisis y Propuesta para el desarrollo de un nuevo SIG Empresarial en DINAMIGE”[33]. En esta solucién se
establece el uso de SOAP como protocolo de comunicacién entre los componentes, excepto para el caso de
la comunicacién con los Web Services geograficos, para los cuales se debe utilizar REST. Para hacer frente a
esta limitacion, se propone el uso de GeoEEIP, en particular el componente SOAP-WMS Wrapper, de manera
gue solo este componente sea el encargado de la comunicacion REST con el IMS. Esto permite a los
componentes que lo invoquen, comunicarse mediante SOAP. De esta forma se mantienen las capacidades
de SOAP (ver Seccion 2.2.4.1) para toda la solucion.

Mejoras sobre GeoEEIP

A continuacidn se presentan las posibles mejoras que se pueden realizar al GeoEEIP. Las mismas surgen de
limitaciones conocidas o aspectos que debido al alcance del proyecto o de requerimientos del mismo, no
estan contemplados en la solucion implementada.

Mejoras a nivel de la plataforma:

e Actualmente no se esta realizando un manejo de excepciones dentro de JBossESB. En este aspecto
se pueden identificar dos grandes tipos de excepciones, por un lado las generadas a través del
codigo propio de GeoEEIP (errores de configuracion o posibles bugs) y las que surgen por la
interaccion con el IMS. En las primeras se puede mostrar al usuario un mensaje acorde con el tipo de
error, mientras que para las que surgen por interaccién con el IMS seria deseable responder con el
mensaje devuelto por el IMS.

e Agregar seguridad a nivel de los servicios de JBossESB. Este tema no forma parte de los
requerimientos del proyecto, ya que se encuentra fuera del alcance. JBossESB permite la
autenticacién para la ejecucién de servicios, este tema se puede profundizar en la guia
“Services_Guide”[34] de JBossESB.

e Utilizar alguna herramienta que permita realizar pruebas de performance. Ademads definir y ejecutar
casos de pruebas a modo de Testing Funcional.
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e Realizar la implementacién del GeoEEIP sobre otro producto ESB. Este punto fue mencionado
anteriormente en las conclusiones ya que podria ser un punto de simplificacion para una nueva
implementacién y asi comparar si existe alguna que se adecue mejor a la plataforma GeoEEIP.

e Agregar otras operaciones para los protocolos utilizados.

e Soportar integracion de sistemas de informacién geograficos que utilicen otros protocolos como
pueden ser: WFS 2.0. y WMTS™.

* http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=35326
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Apéndice 1. Otros Componentes identificados

En esta Seccion se profundizan los mecanismos definidos en la plataforma de integracion planteada en el
articulo[1], que no se desarrollaron en la Seccion 3.2. Estos son: GeoCapabilitiesAdapter;
GeoFeatureTypeAdapter; GeoFeatureEnricher; WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator.
Para cada uno de estos mecanismos se analizan las funcionalidades requeridas y se identifican el o los
componentes necesarios para su implementacion.

GeoCapabilitiesAdapter

Mecanismo que adapta la respuesta de GetCapabilities realizando la conversién de las URLs del IMS a las
URLs de GeoEEIP. Este mecanismo es necesario porque la respuesta de la operacién GetCapabilities contiene
las URLs del IMS (a través del cual se ejecutd la operacion). Entonces para evitar que el cliente invoque las
operaciones GetFeaturelnfo o GetMap directamente sobre el IMS, se deben reemplazar las URLs del IMS por
URLs de GeoEEIP. De esta forma el IMS es transparente para los clientes de GeoEEIP. Este procesamiento de
puede ver en la Figura 61.

Figura 61 — GeoCapabilitiesAdapter

GeoFeatureTypeAdapter

Mecanismo que enriquece el esquema de XML retornado por la operacion de WFS “DescribeFeatureType”,
con el esquema del Web Services empresarial. Para lograr este enriquecimiento el componente se debe
configurar con el esquema del Web Services empresarial y las rutas de los nodos a enriquecer. En la Figura
62 se muestra el componente con el flujo a alto nivel.

Figura 62 - GeoFeatureTypeAdapter
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GeoFeatureEnricher

Mecanismo encargado enriquecer el resultado de la operacion de WFS “GetFeature” con la informacién de
negocio (resultado de la consulta a Web Services empresariales). El procesamiento del mensaje se realiza de
la misma forma que en el caso del enriquecimiento de la operacion WMS GetFeaturelnfo (Seccién 4.2).

WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator
Mecanismos que procesan una respuesta WMS, generando como resultado un mensaje SOAP conteniendo

la respuesta WMS. Para establecer el formato en que se registra la repuesta WMS en el mensaje SOAP, se
sigue el formato especificado en “OWS 1.2 SOAP Experiment Report”[29] .

WMS2SOAPTextTranslator aplica a respuestas que contienen Unicamente texto, por ejemplo para las
operaciones GetFeaturelnfo y GetCapabilities. Por otro lado WMS2SOAPBinaryTranslator aplica a respuestas
gue contienen datos binarios, es decir, la operacién GetMap. En la Figura 63 se muestra el flujo del Mensaje
ESB a alto nivel.

'd >,
Mensaje ESB con Procesa la repuesta
respuesta del IMS del IMS y genera un Mensaje ESB con
- Mensaje de Tespuesta SOAP >
respuesta SOAP
_ .

Figura 63 - WMS2SOAPTextTranslator/ WMS2SOAPBinaryTranslator
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Apéndice 2. Otros Componentes implementados
A continuacién se analizan desde el punto de vista técnico y su implementacion, los componentes vistos en
el Apéndice 1, el analisis del resto de los componentes se puede ver en las Secciones 4.2 y 4.3.

GeoCapabilitiesAdapter

Este componente procesa el Mensaje ESB en la accién GeoCapabilitiesAdapter (ver Figura 64) que extiende
de la accién abstracta AbstractActionPipelineProcessor de JBossESB descripta en la Seccion 3.3.1. En el
método “process” que implementa la accién GeoCapabilitiesAdapter se realiza la adaptacion de las URL de la
repuesta a la consulta GetCapabilities que viene en el campo IMS_RESPONSE del cuerpo del mensaje ESB, en
particular se reemplaza las URL IMS_ADDRESS por el pardmetro LOCAL_ADDRESS. Estos parametros son
parte de la configuracidn segun se indica en la tabla de Parametros Requeridos.

| AbstractActionPipelineProcessor l

[ GeoCapabilitiesAdapter ]

IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 64 — Diagrama de clases GeoCapabilitiesAdapter

Condiciones

Mensaje ESB conteniendo la respuesta WMS/WFS para el | Se retorna el mensaje ESB con las rutas retornadas por el
resultado de la operacidon GetCapabilities. GetCapabilities, adaptadas para que sus URL’s sean las
correspondientes en GeoEEIP.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro ' Descripcion

Formato de mensaje de entrada
IMS_RESPONSE Respuesta de la consulta IMS en el formato solicitado.
LOCAL_ADDRESS URL base del servicio creado mediante el GeoEEIP y publicado en ESB.
IMS_ADDRESS URL base del servicio IMS consultado.

Configuracion del componente

Formato de mensaje de salida

IMS_RESPONSE Respuesta de la consulta IMS en el formato solicitado, remplazando las
URL’s de las respuestas por la correspondiente en el ESB.

Tabla 16 - GeoCapabilitiesAdapter Pre-Post condiciones y parametros

GeoFeatureTypeAdapter
El componente procesa el Mensaje ESB en la accién GeoFeatureTypeAdapter (ver Figura 65), que extiende

de la accién abstracta AbstractActionPipelineProcessor de JBossESB que se describe en la seccién 3.3.1. En el
método “process” que implementa la accién GeoFeatureTypeAdapter se realiza la transformacién del campo
IMS_RESPONSE (que se encuentra en el cuerpo del Mensaje) agregando nodos del esquema del Web
Services Empresarial, indicado en el campo de la configuracion FEATURE_TYPE_ADAPTER_SCHEMA. Los
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XPATH de los nodos a agregar y la ubicacion en el esquema de respuesta (DescribeFeatureType) se indican
en el archivo de configuracidn que referencia en la propiedad FEATURE_TYPE_ADAPTER_XPATH.

| AbstractActionPipelineProcessor 1

GeoFeatureTypeAdapter

IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message

Figura 65 —Diagrama de Clases de el componente GeoFeatureTypeAdapter

Condiciones

Mensaje ESB que contiene la respuesta WFS de la | Se retorna el mensaje ESB con la informacidon de la

operacién DescribeFeatureType. respuesta del DescribeFeatureType enriquecido con los
datos de definicion de las propiedades a agregar en el
enriquecimiento.

Parametros Requeridos

Nombre de parametro Descripcion
Formato de mensaje de entrada
IMS_RESPONSE Respuesta de la consulta IMS en formato XML.

Configuracion del componente

FEATURE_TYPE_ADAPTER_SCHEMA | Ruta del archivo esquema (XSD) de los datos empresariales.

FEATURE_TYPE_ADAPTER_XPATHS | Ruta del archivo que contiene la configuracion para el enriquecimiento de la
respuesta IMS. Este estard conformado por parejas de xpath con formato
fuente-destino.

Formato de mensaje de salida

IMS_RESPONSE Respuesta de DescribeFeatureType enriquecida en formato XML.

Tabla 17 - GeoFeatureTypeAdapter Pre-Post condiciones y parametros

GeoFeatureEnricher
Este componente se implementa de igual forma que el componente GeoFeaturelnfoEnricher descrito en la
Seccién 4.2.

WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator
Los componentes WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator procesan el Mensaje ESB de

forma similar, adaptando las respuestas WMS para ser retornadas en un mensaje SOAP (ver Figura 66).
Ambas acciones extienden de la accidon abstracta AbstractActionPipelineProcessor de JBossESB que se
describe en la seccién 3.4.1. En el procesamiento del mensaje se inserta la respuesta de WMS en el XML con
formato SOAP del Mensaje resultante. Para el caso del componente WMS2SOAPBinaryTranslator los binarios
son codificados en base 64 para poder ser interpretado por el cliente Web.
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| AbstractActionPipelineProcessor |

T
| |

WMS2SOAPBiInaryTranslator WMS2SOAPBiInaryTranslator
IN: ConfigTree _config IN: ConfigTree _config
IN/OUT: Message message IN/OUT: Message message

Figura 66 — Diagrama de Clases de WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator

Condiciones

Mensaje ESB con el resultado de una operacién WMS. Se genera el SOAP response correspondiente para el
retorno de los datos.

Parametros Requeridos

Formato de mensaje de entrada

IMS_RESPONSE Respuesta WMS en el formato solicitado.

QUERY_PARAMS Diccionario de parametros generado a partir del parametro QUERY_STRING.
Configuracion del componente

|

Formato de mensaje de salida

IMS_SOAP_RESPONSE | Respuesta WMS incluida en un mensaje de retorno con formato SOAP.

Tabla 18 - WMS2SOAPTextTranslator y WMS2SOAPBinaryTranslator Pre-Post condiciones y parametros
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Apéndice 3. Configuracion para mapeo de datos
En este apéndice se describe el archivo de configuracién para el mapeo de datos utilizado por GeoEEIP y los
posibles casos de uso (tipos de mapeo).

El archivo de configuracion utilizado por la Web de Configuracién, se utiliza para la generacién de la
trasformacion XSLT que enriquece un tipo de dato contenido en la respuesta IMS con un tipo de dato de
negocio obtenido desde una fuente de datos (Web Service). El objetivo del archivo es especificar la
localizacion de los datos identificadores de entidades en cada una de las respuestas a utilizar en el
enriquecimiento. El formato de esta configuracidon en formato XML esta definido por el archivo de esquema
XSD EnrichmentDataMapping.xsd, el cual se encuentra junto con el cddigo del Framework desarrollado, a
continuacion se detalla su utilizacién.

En esta configuracion se pueden realizar tres tipos de mapeo. Mapeo directo, donde la entidad
georreferenciada y la entidad de negocio comparten el mismo valor identificatorio. Mapeo compuesto,
donde el dato identificatorio de la entidad de negocio estd compuesta por dos datos de la entidad
georreferenciada. Y por ultimo mapeo indirecto, donde un valor de la entidad georreferenciada se relaciona
con un valor diferente en la entidad de negocio, donde el tipo no necesariamente es el mismo.

En la Figura 67 se puede ver un ejemplo del uso de esta configuracién, el mismo corresponde al mapeo mas
sencillo, el mapeo directo. En el mismo se puede apreciar que la configuracion se divide en tres tipos. En
primer lugar se encuentra la definicidon de los namespaces utilizados tanto en el XML respuesta del IMS como
el retornado por la consulta a la fuente de datos de negocio. Luego se encuentra la definiciéon de los
identificadores de datos destino, esto quiere decir la manera de identificar la entidad a enriquecer en la
respuesta IMS. Los datos utilizados son: “destiny-path” este campo contiene el nombre del nodo contenedor
del dato identificatorio, “destiny-key” este campo compuesto por tipo de clave (“type”) y el nombre de la
misma (“path”), los tipos de clave disponibles se veran en detalle mas adelante en conjunto con la manera
de configurar cada tipo de mapeo disponible. Por ultimo se define el identificador del dato fuente de
negocio que enriquecera la respuesta IMS, esta configuracion es analoga a la anteriormente vista con la
diferencia que los nombres de los campos son: “source-path” y “source-key”.
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<%xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

<enrichment-data-mappings xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/MLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemalocation="../EnrichmentDataMapping.xgd">
<enrichment-data-mapping>
<map>
<!-- NameSpaces uiillizades en los dates gse rsfsrsnciade v dakes de pegesin —-2
<namespaces>
<namespace>
<nameresip</names>
<urirhttp://www. fing.edu.uy</uri>
</namespace>
<namespace>
<namerhdta</names>
<urirhttp:/f/www.fing.edu.uy/bdta</uri>

</namespace>
</namespaces>
<!-- Dakns pegesarios para identificar una sntidad en los datos gep refersnciados ——>
<destiny-path>egip:manzanas</destiny-path>
<destiny-key>

<key-search-criteria>
<type>element</type>
<path>egip:gid</path>
</key-search-criteria>
</destiny-key>
<!-— Dakes necssaries rara jdentificar wna sniidad en los datos de negesie—>
<source-path>*hdta: InfoManzana</zource-path>
<source-key>
<key-search-criteria>
{type}attﬁibute{/type}
<path*id</path>
</key—search-criterial>
</scurce-key>
</map>
</enrichment-data-mapping>
</enrichment-data-mappings>
Figura 67 - Ejemplo de configuracion de mapeo de datos

Los diferentes tipos de mapeos son configurados mediante variaciones en la definicion de los “key-search-
criteria”. A continuacién se detalla la manera de configurar lo tres tipos de mapeo disponibles: simple,
indirecto y compuesto. En cada uno de los casos veremos los posibles valores que puede utilizar el campo

”, u n o u

“type”: “element”, “attribute”, “composition” y “correlation”.

Mapeo directo

Este tipo de mapeo se utiliza en el caso que la clave utilizada para identificar una entidad utilizada por el IMS
es igual a la clave utilizada por la fuente de datos empresarial. Este es el caso visto en la Figura 68, aqui se
puede apreciar el uso del tipo “element” y “attribute”. El primero especifica que el valor de la clave se
encuentra en el nodo XML que tiene como nombre el valor del campo “path” (o sea “eeip:gid”) y que es hijo
del nodo referenciado anteriormente (en este caso por “destiny-path”). El siguiente tipo significa que el
valor de la clave es el valor del atributo “id” perteneciente al nodo especificado (“source-path” en el
ejemplo). A continuacién se ve en la Figura 68 un ejemplo de los datos mapeados, a la izquierda los datos
georreferenciados y a la derecha los datos de negocio.
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<gml: featureMember>
<eeip:manzanas Fid="mapzanas.1">

<eeip:gid>21661999</eeip:gid>¢

<seipigeom>

<gml:MultiPolygon srsName="http://www.opengis.net/¢ml/srs/epsg.xml#32721">
<gml:polygonMember>
<gml:Polygon>
<gml:outerBoundaryls>

. . <ns2:infoCobroBP32Response xmlns:ns2="http://webservices.samples.jboss.org/">
<gml:LinsarRing> 3

: <bdta:Infol; 13="2166199%" servicios="DHL "
<gml:coordinates mlns:gml="http:Mwww‘cpenclis‘netgcm\l"t aeintolanzans & srvere Sz

< io dia=" 5 " hora="9: . Wi
577039.26026748, 6135377. 82650333 577011. 96642427, 6135371 horario dia='lynes 2 visgnes' hore="9:00hs a 18:00hs"/
. </bdta:InfoManzana>
</gml:coordinates®

. . </ns2:infoCobroBP32Response>
</gml :LinearRing>

</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
</gml:polygonMember>
</gml:MultiPolygon:
</eeip:geom>
</eeipimanzanas>
</gml:featureMember>

Figura 68 - Ejemplo de datos con mapeo directo

Mapeo indirecto

Este es el caso en que un valor clave de una entidad georreferenciada se asocia a un Unico valor clave de una
entidad de negocio. Para realizar este mapeo se utiliza una tabla de correlacién la cual se define en la
configuracion xml (por lo genera este tipo de procesamiento se realiza involucrando alguna fuente de datos
y servicios web, esto se simplifico por entenderse fuera del objetivo del proyecto).

La configuracién necesaria para este mapeo solo se diferencia a la antes vista en el nodo “destiny-key”, en la
Figura 69 se puede ver un ejemplo de configuracién de este nodo. En primer lugar el valor del nodo “type”
toma el valor correspondiente (“correlation”), ademas se agrega el nodo “correlation_table” en el cual se
definen las parejas de valores relacionados. Esta tabla puede contener tantos registros de correlacion como
se deseen. En la Figura 70 se pueden apreciar los datos mapeados por esta correlacién.
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<!-- Dakes necesaries para identificar una snkidad en los dakes gso refsrenciades ——>
<destiny-path>eeip:manzanas</destiny-path>
<destiny-key>
<key-search-criteria>
<type>correlation</type>
<path>eeip:gid</path>
<correlation table destiny type="element">

<correlation geo id="21661898" bussines id="1" />
<correlation geo id="21661999%" bussines id="2" />
<correlation geo id="21662000" bussines id="3" />
<correlation geo 1d="21662001" bussines id="4" />
<correlation geo 1d="21662002" bussines id="5" />
<correlation geo id="21662003" bussines id="6" />
<correlation geo id="21662004" bussines id="7" />
<correlation geo id="21662005" bussines id="8" />
<correlation geo_id="21662006" bussines_id="9" />

<correlation geoc id="21662007" bu
<correlation gec id="21662008" bu
</correlation table>
</key-search-criteria>

</destiny-key>

w
w

ines id="10" />
ines id="11" />

n
n

Figura 69 - Configuracion de mapeo indirecto

<gml:featursMember>
<eeip:manzanas fid="panzanas.1">
<Eeip:gid>21661999</aaip:gid>¢
<eeip:geom>
<gml:MultiPolygon srsName="http://www.opengis.net/qml/srs/epsq.xml#32721">
<gml:polygentember>
<gml:Polygon>
<ml;;§?;i:22i;§;i> <ns2:infoCobroBPS2Response xmlns:ns2="http://webservices.samples.jboss.org/">
) : i . . ”E$<bdta:InEuManzana id="2" servieios="DHL Gobro">
<gml:coordinates xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml

< io dia=" i I —ng. . n/s
577039. 26026748, 6135377. 82650333 577011.96642427, 6135371 horaric dia="lynes a yigrmes" hora="9:00hs a 18:00hs"/
. </bdta:InfoManzana>
</gml:coordinates>

. . </ns2:infoCobroBP32Response>
</gqml:LinearRing>

</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
</gml : polygonMember>
</gml:MultiPolygon>
</eeipigeom>
</eelp:manzanas>
</qml:featureMember>

Figura 70 - Ejemplo de datos con mapeo indirecto

Mapeo compuesto

Este ultimo mapeo desarrollado es uno de los casos habituales donde la clave utilizada por las entidades de
negocio se corresponden con la concatenacién de campos de la entidad georreferenciada (ndtese que los
campos involucrados no requieren que identifiquen a la entidad georreferenciada de forma Unica). Para esto
se define el nodo “destiny-key” con el ultimo tipo de mapeo “composition” como se puede ver en el la Figura
66. En este caso se concatenan los valores de los nodos especificados en los nodos “path” y
“composition_path” utilizando como conector el caracter especificado en el nodo “composition_separator”
(en el ejemplo de la Figura 71 se utiliza el infra guion). En caso de no haber sido definido se toma como
concatenacion de string simple.
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<l-- Datos necesarios para identificar una entidad en los dates ge9 refsrenciados —-->

<destiny-pathreeip:manzanas</destiny-path>
<destiny-key>
<key-search-criteria>
<typercomposition</type>
<path>geip:gid</path>

<composition path>»ggip:carpeta ca</composition path>

<composition_separator> <composition_separator>

</key-search-criteria>
</destiny-key>

<!-- Datos necesarios para identificar una entidad en los datos geq refsrsnciadas ——>

<source-path>bdta:InfoCalles</source-path>
<source-key>
<key-search-criteria>
<typerattribute</type>
<path>id</path>
</key-search-criteria>
</source-key>

Figura 71 - Configuracién de mapeo

<gml:featureMember>
<eeip:manzanas fid="panzanas.31">
<eeip:gid>31</eeip:gid> @
<eesip:carpeta_ca>1155</eeip:carpeta_ca>
<eeip:geom>
<gml:MultiPolygon srsName="http

<gml:polygonMember:>
<gml:Polygon>
<gml:ocuterBoundaryIs>
<gml:LinearRing>

<gml:coordinates xmlns:gml="http://wyw.opengis.net/gnl"

567537.12407724,6137939.08142604 567537.28155696,613792.

</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gm],:outerBoundaryIs>
</gml,: Polygon>
</gml:polygonMember>
</gml:MultiPolygon>

</ggip:geom>
</egip:manzanas>
</gml: featureMember>

<ns2:infoCobroBPS2Response xmlns:ns2="http://webservices.samples. jboss.org/">

$ <bdta:InfoManzana id="31 1155" servicics="DHL Cohro">
<horario dia="Imnes a yisrnes" hora="9:00hs a 18:00hs"/>
</bdta:InfoManzana>
</ns2:infoCobroBPS2Response>

Figura 72 - Ejemplo de datos con mapeo compuesto
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1. Uso de Aplicacion de Configuracion
La plataforma GeoEEIP desarrollada en el proyecto de grado, cuenta con una aplicacion de configuracion. La
cual tiene como objetivo facilitar el uso de la plataforma a usuarios que no necesitan conocimientos
avanzados de JBossESB. Y ademds cuenta con la opcidn de generar los XML correspondientes de
configuracion en JBossESB para facilitar el uso de la plataforma por parte de desarrolladores que quieran
extender la plataforma.

1.1. Configuracion de Componentes Complejos

La aplicacién de configuracién cuenta con formularios' que permiten configurar y generar los Componentes
Complejos desarrollados en GeoEEIP: SOAP WMS Wrapper y GeoEnricher (WMS o WFS). El resultado
obtenido es: la generacidon de los paquetes para el deploy en JBossESB de dichos componentes. Estos
archivos cuentan con los archivos necesarios para su funcionamiento, como archivos generados tales de
configuracion, transformaciones XSLT necesarias, etc.

La aplicacién de Configuracion es una aplicacion Web que a partir de los datos introducidos en el formulario
correspondiente genera los archivos necesarios para el funcionamiento del Componente Complejo, para
luego crear un archivo de deploy del mismo. Para esto se basa en el uso de tres carpetas en la maquina
virtual que acompafia esta documentacion (esto se realizé para simplificar el desarrollo en el contexto del
proyecto de grado, pero teniendo en cuenta la posibilidad de migrar dicha aplicacién a un escenario real).
Las carpetas mencionadas son:

e [HOME]\EEIP\deployFiles — Esta carpeta debe contener los archivos fuente compilados de la
plataforma asi como el archivo de configuracién de destinos del Componente GeoRouter.

e [HOME]\EEIP\configinput — Esta carpeta debe contener los archivos de configuracion referido en el
formulario (por ejemplo archivo de configuracién para el Mapeo de Datos). Luego de generado el
componente, en esta carpeta se encontrard el contenido del archivo de deploy (cédigo compilado,
archivos generados, configuracién JBossESB, etc).

e [HOME]\EEIP\configOutput — Esta carpeta oficia como repositorio de los archivos de deploy
generados.

! Ver Seccién 4.4 del documento “Implementacién de un ESB-Based Enterprise Integration Platform (GeoEEIP)”
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Figura 1 - Carpetas para generacion de Configuracién

1.2. Configuracion de Componentes Basicos

La aplicacién de configuracién cuenta con la funcionalidad de generar los XML de configuracién de JBossESB
para usuarios técnicos que deseen realizar desarrollo en utilizando la plataforma GeoEEIP o extender la
misma. Esto se realiza mediante los formularios® previamente mencionados, en los mismos se encuentra un
campo el cual presenta la configuracion generada. Para los casos de Componentes Bdsicos que generan
archivos, por ejemplo GeoFeatureEnricher que genera la transformacién XSLT para el enriquecimiento de
datos, estos utilizan la misma estructura de carpetas descripta en la seccién anterior.

% Ver Seccion 4.4 del documento “Implementacién de un ESB-Based Enterprise Integration Platform (GeoEEIP)”



2. Extension de la plataforma

2.1. Anexo extension de del Plataforma GeoEEIP

En el presente anexo se brindan los principales lineamientos para desarrolladores que requieran extender
las funcionalidades de la plataforma, con el fin de obtener una soluciéon que se ajuste a su problematica. La
extension de la plataforma estd orientada a usuarios con conocimiento de JBossESB.

2.2. Generalidades

Se deja disponible a los usuarios la libreria GeoEEIP, mediante la cual se puede extender la plataforma. Esta
extensién debe seguir las pre y post condiciones expresadas en la Seccién 4 del documento “Implementacién
de un ESB-Based Enterprise Integration Platform (GeoEEIP)".

2.3. Extension de la Plataforma

La plataforma puede ser extendida agregando nuevos Componentes a la misma. Para agregar Componentes
se deben seguir las reglas planteadas por las precondiciones de los ya existentes.

Para extender los componentes existentes, se debe tener en cuenta como estos estdn implementados, ya
gue estos pueden ser acciones o servicios de JBossESB. Los componentes implementados como acciones, se
extienden heredando de la clase correspondiente a dicha accion. Los componentes implementados como
servicios, se extienden mediante la extension de sus acciones y/o modificando su flujo de procesamiento.

A continuacidn se presenta cada uno de los Componente, con los aspectos relevantes para su extension.

GeoEntryPoint

Tipo Accion

Paquete eeip.mechanisms.basic
Clases GeoEntryPoint

Configuracién
<action class="eeip.mechanisms.basic.GeoEntryPoint" name="GeoEntryPoint" />

GeoProxy

Tipo Accién

Paquete eeip.mechanisms.basic
Clases GeoProxy

Configuracion
<action class="eeip.mechanisms.basic.GeoProxy" name="GeoProxy">

<property name="imsName" value="http://localhost:8081/geoserver/wms"/>
</action>

GeoRouter

Tipo Accién

Paquete org.jboss.soa.esb.actions
Clases ContentBaseRouter

Configuracién
<action class="org.jboss.soa.esb.actions.ContentBasedRouter" name="GeoRouter">
<property name="cbrAlias" value="Regex"/>
<property name="ruleSet" value="/regex-georouter-rules.properties"/>
<property name="ruleReload" value="true"/>
<property name="object-paths">
<object-path esb="properties.query_string"/>
</property>



<property name="destinations">
<route-to destination-name="geoIdentity" service-category="geoIdentity" service-
name="geoIdentity "/>
<route-to destination-name="geoCapabilitiesAdapter" service-
category="geoCapabilitiesAdapter" service-name="geoCapabilitiesAdapter_"/>
<route-to destination-name="geoFeatureInfoEnricher" service-
category="geoFeatureInfoEnricher" service-name="geoFeatureInfoEnricher_"/>
</property>
</action>

GeoCapabilitiesAdapter

Tipo Accién
Paquete eeip.mechanisms.basic
Clases GeoCapabilitiesAdapter

Configuracion
<action class="eeip.mechanisms.basic.GeoCapabilitiesAdapter"
name="GeoCapabilitiesAdapter"/>

GeoFeatureTypeEnricher

Tipo Accidén

Paquete eeip.mechanisms.basic

Clases GeoFeatureTypeAdapter

Configuracién

<action

class="eeip.mechanisms.basic.GeoFeatureTypeAdapter" name="GeoFeatureTypeAdapter_TypeAdapterEjem
plo">

<property name="featureTypeAdapterSchema" value="dataType.xsd"/>
<property name="featureTypeAdapterXpaths" value="dataTypePaths.config"/>
</action>

GeoFeaturelnfoEnricher
Tipo Servicio
Clases org.jboss.soa.esb.actions.StaticRouter
org.jboss.soa.esb.actions.Aggregator
org.jboss.soa.esb.smooks.SmooksAction
eeip.mechanisms.basic.RestoreMessage
eeip.mechanisms.basic.GeoFeaturelnfoAgregator
eeip.mechanisms.basic.GeoFeaturelnfoEnricher
Configuracion
<jbossesb
xmlns="http://anonsvn.labs.jboss.com/labs/jbossesb/trunk/product/etc/schemas/xml/jbossesb-
1.3.1.xsd" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:schemalLocation="http://anonsvn.labs.jboss.com/labs/jbossesb/trunk/product/etc/schem
as/xml/jbossesb-
1.3.1.xsd http://anonsvn.jboss.org/repos/labs/labs/jbossesb/trunk/product/etc/schemas/xml/jbosses
b-1.3.1.xsd">
<providers>
<jms-provider connection-factory="ConnectionFactory" name="SOAPWrapperMQ">
<jms-bus busid="route_to_geoFeatureInfoEnricher">
<jms-message-filter dest-
name="queue/queue_route_to_getFeatureInfoEnricher_" dest-type="QUEUE"/>
</jms-bus>
<jms-bus busid="route_to_specificGeoFeatureInfoEnricher__EjemploFuente">
<jms-message-filter dest-
name="queue/queue_route_to_getSpecificFeatureInfoEnricher__EjemploFuente"” dest-type="QUEUE"/>
</jms-bus>



<jms-bus busid="AggregatorListenQueue">
<jms-message-filter dest-
name="queue/queue_route_to_getAggregatorListenQueue_" dest-type="QUEUE"/>

</jms-bus>
</jms-provider>
</providers>
<services>

<service category="geoFeatureInfoEnricher" description="route to geo Feature Info"
name="geoFeatureInfoEnricher_">
<listeners>
<jms-listener busidref="route_to_geoFeatureInfoEnricher"
name="route_to_geoFeatureInfoEnricher"/>
</listeners>
<actions mep="RequestResponse">
<action class="org.jboss.soa.esb.actions.StaticRouter"
name="routeAction">
<property name="destinations">
<route-to service-category="enricherSource" service-
name="EjemploFuente_"/>
</property>
</action>
</actions>
</service>
<service category="enricherSource" description="Static route to EjemploFuente"
name="EjemploFuente_">
<listeners>
<jms-listener
busidref="route_to_specificGeoFeatureInfoEnricher__EjemploFuente"
name="route_to_specificGeoFeatureInfoEnricher__EjemploFuente"/>
</listeners>
<actions mep="RequestResponse">
<action class="eeip.mechanisms.basic.GeoFeatureInfoEnricher"
name="GeoFeatureInfoEnricher">
<property name="sourceName" value="EjemploFuente"/>
<property name="wsdl" value="http:/sample?wsdl"/>
<property name="SOAPAction" value="MetodoSOAPEjemplo"/>
<property name="ws_query_params_xpath" value=""/>
<property name="get-payload-location”
value="ws_parameters_in_message"/>
</action>
<action class="org.jboss.soa.esb.actions.StaticRouter"
name="routeToAggregator">
<property name="destinations">
<route-to destination-name="aggregatorService" service-
category="Aggregation" service-name="EnrichmentAggregrator_"/>
</property>
</action>
</actions>
</service>
<service category="Aggregation" description="Aggregates messages"
name="EnrichmentAggregrator_">
<listeners>
<jms-listener busidref="AggregatorListenQueue"
name="AggregatorListenQueue"/>
</listeners>
<actions mep="RequestResponse">
<action class="org.jboss.soa.esb.actions.Aggregator"
name="Aggregator">
<property name="timeoutInMillies" value="600000"/>
</action>
<action class="eeip.mechanisms.basic.GeoFeatureInfoAgregator"
name="EjemploFuente_assemble">
<property name="sourceName" value="EjemploFuente"/>
</action>
<action class="org.jboss.soa.esb.smooks.SmooksAction"
name="EjemploFuente_transform">



<property name="smooksConfig" value="smooks-
res_EjemploFuente.xml"/>
<property name="get-payload-location" value="ims_response"/>
<property name="set-payload-location" value="ims_response"/>
<property name="mappedContextObjects"
value="java.lang.String"/>
</action>
<action class="eeip.mechanisms.basic.RestoreMessage"
name="RestoreMessage"/>
</actions>
</service>
</services>
</jbossesb>



3. Instalacion

A continuacién se plantean los pasos a seguir, para instalar un ambiente funcional que permita utilizar la
Plataforma GeoEEIP. En el mismo se consideran dados el IMS y los Web Services de negocio.

Instalar JBossAS® 6.1.0 Final

Instala JBossESB® 4.12

Disponer de un IMS

Disponer de los Web Services a utilizar como fuentes empresariales

Desplegar la aplicacidon de Configuracion

Crear carpetas necesarias para la configuracion

Extraer el archivo “GeoEEIP.rar” en la carpeta “home”.

Seguir los pasos del Configurador descritos en este Anexo, para generar los archivos de deploy.

PNV REWNPE

Los archivos necesarios para la instalacién, se encuentran en la distribucidn de la Plataforma GeoEEIP.

® http://www.scribd.com/doc/76108813/Jboss-6-1-0-Install

* JBoss ESB Beginner’s Guide,
Release Date : January 2012
ISBN : 1849516588
ISBN 13 : 9781849516587
Author(s) : , , ,
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