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Resumen

Los servicios Web facilitan el acceso a la funcionalidad de las aplicaciones
a través de Internet, facilitando la interoperabilidad entre servicios y aplica-
ciones, y permitiendo integrar la funcionalidad de distintas aplicaciones empre-
sariales. Ademads, proporcionan estandares y mecanismos para llevar a cabo el
comercio electronico, convirtiendo la Web en un marco ideal para el desarrollo
de aplicaciones distribuidas en practicamente todos los dominios de aplicacién.
Los servicios Web constituyen el principal mecanismo para implementar las
Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).

La evolucion natural de los métodos de produccion de software, y de OO-
Method / OOWS en particular, plantean la necesidad de mejorar el proceso
de produccion de software. Para mejorarlo, se debe de dotar a los métodos del
soporte necesario para el desarrollo de aplicaciones Web sobre SOA proporcio-
nando una clara estrategia de generacion automatica de codigo. Desde el punto
de vista de la Ingenieria Dirigida por Modelos, estas aplicaciones se deben de
generar automaticamente a partir de modelos. La generacién automatica debe
poder dar soporte, de forma transparente, a las diferentes tecnologias existentes
en el ambito de los servicios Web en la actualidad.

Esta tesis presenta un método, dentro del ambito de la Ingenieria Web, que
disenia e implementa de manera automatica servicios Web a partir de modelos
conceptuales (modelos que representan el sistema independientemente de los
detalles tecnoldgicos). Para conseguir la independencia de tecnologia, el méto-
do se basa en los principios del Desarrollo de Software Dirigido por Modelos
(MDD). De esta forma, el método utiliza los modelos que proporciona la prop-
uesta OO-Method / OOWS, y mediante la aplicacion de transformaciones de
Modelo-A-Texto se obtiene el diseno e implementacion de los servicios Web
que publican la funcionalidad del sistema modelado.

De entre los modelos utilizados, cabe destacar los modelos de la etapa de
Especificacién de Requisitos, donde estan definidas las tareas que desea realizar
el usuario. Las operaciones que se disenan cubren los aspectos de funcionali-
dad esperada por el usuario, recuperaciéon y tratamiento de datos, gestion de
usuarios, soporte a la navegacién de la aplicacion y soporte a la presentacién.
El método propuesto en esta tesis estd soportado por una herramienta lla-
mada DISWOOM. Esta herramienta ha sido desarrollada en el entorno Eclipse



utilizando MOFScript como lenguaje para implementar las transformaciones
de Modelo-A-Texto. DISWOOM cubre el método presentado tanto en la etapa de
disenio como en la de generacién de cédigo de los servicios Web.



Resum

Els serveis Web faciliten ’accés a la funcionalitat de les aplicacions a través
d’Internet, facilitant la interoperabilitat entre serveis i aplicacions, i perme-
tent integrar la funcionalitat de diferents aplicacions empresarials. A més,
proporcionen estandards i mecanismes per a portar a terme el comer¢ elec-
tronic, convertint la Web en un marc ideal per al desenvolupament d’apli-
cacions distribuides en practicament tots els dominis d’aplicacié. Els serveis
Web constitueixen el principal mecanisme per a implementar les Arquitectures
Orientades a Serveis (SOA).

L’evolucié natural dels metodes de produccié de programari, i de OO-
Method / OOWS en particular, plantegen la necessitat de millorar el procés de
produccié de programari. Per a millorar-lo, es deu dotar als metodes del suport
necessari per al desenvolupament d’aplicacions Web sobre SOA proporcionant
una clara estrategia de generacié automatica de codi. Des del punt de vista
de I’Enginyeria Dirigida per Models, aquestes aplicacions es deuen generar
automaticament a partir de models. La generacié automatica ha de poder
donar suport, de forma transparent, a les diferents tecnologies existents en
I’ambit dels serveis Web en I’actualitat.

Aquesta tesi presenta un metode, dins de ’ambit de I’Enginyeria Web, que
dissenya i implementa de manera automatica serveis Web a partir de models
conceptuals (models que representen el sistema independentment dels detalls
tecnologics). Per ha aconseguir la independeéncia de tecnologia, el metode es
basa en els principis del Desenvolupament de Programari Dirigit per Models
(MDD). D’aquesta forma, el meétode utilitza els models que proporciona la
proposta OO-Method / OOWS, i mitjancant I’aplicacié de transformacions de
Model-A-Tezxt s’obté el disseny i implementacio dels serveis Web que publiquen
la funcionalitat del sistema modelat.

Entre els models utilitzats, cal destacar els models de I'etapa d’Especificacié
de Requisits, on estan definides les tasques que desitja realitzar 'usuari. Les
operacions que es dissenyen cobreixen els aspectes de funcionalitat esperada
per 'usuari, recuperacié i tractament de dades, gestié d’'usuaris, suport a la
navegacié de l'aplicacié i suport a la presentacié. El metode proposat en
aquesta tesi esta suportat per una eina anomenada DISWOOM. Aquesta eina ha



estat desenvolupada en I’entorn Eclipse utilitzant MOF Script com llenguatge
per a implementar les transformacions de Model-A-Text. DISWOOM cobreix el
metode presentat tant en 'etapa de disseny com en la de generacié de codi
dels serveis Web.



Abstract

Web services provide access to application functionality over the Internet,
making easier interoperability between services and applications, allowing to
integrate functionality in different business applications. They also provide
standards and mechanisms for achieving electronic e-commerce, turning the
Web into an ideal framework for developing distributed applications in multiple
application domains. Web services are the main mechanism to implement

Service Oriented Architecture (SOA).

The natural evolution of software production methods, and the OO-Method
/ OOWS in particular, raise the need to improve the software production pro-
cess. In order to improve it, the methods should be provided with the necessary
support for developing Web applications on SOA, providing a clear strategy of
automatic code generation. From the Model Driven Engineering point of view,
these applications should be automatically generated from models. Automatic
generation allows dealing with the different technologies that today exists in
the field of Web services in a transparent way.

Within the context of the Web Engineering field, this thesis presents a me-
thod to automatically perform the design and implementation of Web services
from conceptual models (models that represent the system independently of
technological details). To achieve this technology independence, the method is
based on the principles Model Driven Development (MDD). Thus, the method
uses the models provided by the OO-Method / OOWS proposal, and it ap-
plies Model-to-Text transformations to obtain the design and implementation
of Web services that publish the modeled system functionality.

Among the used models, it is important to emphasize the role of the models
of the Requirements Specification stage, where the tasks that the user wants
to perform are defined. The designed operations cover the aspects of the
functionality expected by the user, the data retrieval, the user management,
and the navigation and the presentation support.The method proposed in this
thesis is supported by a tool called DISWOOM. This tool has been developed in
the Eclipse environment by using MOFScript to implement the Model-to-Text
transformations. DISWOOM gives support to the method in the design and code
generation steps for Web service development.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccion

El trabajo desarrollado en esta tesis se sitia en el contexto del modelado con-
ceptual y la generacion automaética de servicios Web en arquitecturas orien-
tadas a servicios (SOA [1]). El software ha dejado de ser una aplicacién aislada
y se ha convertido en un servicio ofrecido a usuarios u otros elementos software.
En este contexto, los servicios se definen como un conjunto de tecnologias [2, 3]
con capacidad para interoperar en la Web y que intercambian datos entre si,
con el objetivo de ofrecer unos servicios. En el caso de los servicios Web [4],
las principales tecnologias en las que se fundamentan son XML [5], SOAP [6],
WSDL [7] y UDDI [8].

Actualmente, se pueden encontrar diversas aplicaciones Web comerciales
que hacen uso de estas tecnologias para publicar su funcionalidad a través
de servicios Web. Los ejemplos mas populares, utilizando el protocolo SOAP
(segtn el directorio de servicios Web programmableweb '), son: Flickr 2, el
cual proporciona servicios para compartir fotos; Amazon ® proporciona un con-
junto de servicios Web que permiten acceder a su catalogo completo de pro-

Thttp://www.programmableweb.com/apis/directory
2http://code flickr.com
3http://aws.amazon.com
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ductos; Ebay * publicita servicios Web para la compra online en subastas; y
Google °, que proporciona, entre otros, los servicios Web de google search o
google adSense.

De este modo, se puede ver como el uso de servicios Web para publicar la
funcionalidad de las aplicaciones Web, es hoy en dia una realidad. Sin embargo,
dentro de la comunidad de Ingenieria Web [9], no existe un amplio soporte para
el desarrollo metodoldgico de este tipo de software.

La principal contribucién del trabajo de esta tesis consiste en una aproxi-
macion para el desarrollo de servicios Web, que aplica el enfoque del Desarrollo
de Software Dirigido por Modelos (DSDM) [10]. En concreto, se presenta un
método para llevar a cabo la identificacién y categorizacién de los servicios
Web en el dmbito del modelado conceptual (espacio del problema) y su gene-
racién automadtica sobre una arquitectura SOA (espacio de la solucién). Dicho
método se ha desarrollado en el &mbito del método de produccion automéatica

de software OO-Method [11], y su extension para la Web OOWS [12, 13].

Asi pues, el método propuesto permite la generacién automéatica de servi-
cios Web a partir de los modelos definidos en la diferentes fases de desarrollo
del método OO-Method / OOWS. Para ello, se llevan a cabo dos grandes
pasos:

1. Diseno de servicios Web a partir de los modelos OO-Method / OOWS.
En este paso se analizan los diferentes aspectos capturados en los mo-
delos OO-Method / OOWS (légica de aplicacién, navegacién, usuarios,
etc.), y se crea una categorizaciéon funcional a partir de ellos, que cons-
tituye la base para el disenio de servicios Web. Ademads, se identifican
las operaciones que pueden ser definidas en cada una de estas categorias,
junto a los parametros y tipos correspondientes, a partir de las primitivas

conceptuales de OO-Method / OOWS.

2. FBEstrategia de Implementacion. En este paso se define un conjunto de
transformaciones de Modelo-A-Texto que, teniendo en cuenta la catego-
rizacién de operaciones realizada, generan (a) el cddigo WSDL necesario
para publicar los servicios Web y (b) el cédigo Java que implementa

4http://developer.ebay.com/
Shttp://code.google.com
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la funcionalidad proporcionada por los mismos. Dicho cédigo Java hace
uso del cédigo generado por las herramientas que dan soporte al método
OO-Method/OOWS.

Por tltimo, se introduce una herramienta que da soporte al método. Dicha
herramienta, aplica de forma automaética las transformaciones de Modelo-A-
Tezto que generan los servicios Web que dan soporte a un modelo OO-Method
/ OOWS especifico. Para desarrollar esta herramienta se ha hecho uso del
lenguaje de definicién de transformaciones de modelo-a-texto MOFScript [14,
15).

A continuacion, se presenta la motivacién que ha llevado a la realizacién de
esta tesis. En el tercer apartado se comentan las contribuciones de la tesis. En
el cuarto apartado se presenta el entorno de trabajo en el que se ha desarrollado
la tesis y a continuacion se comenta la metodologia de trabajo utilizada. Por
ultimo, se introduce la estructura de la memoria, en la que se describe el
contenido de cada uno de los capitulos desarrollados.

1.2 Motivacion

El interés por los servicios Web ha ido aumentando de forma progresiva a
lo largo de los anos. Prueba de ello, es el creciente uso de esta nueva tec-
nologia en el desarrollo de aplicaciones Web comerciales (como por ejemplo,
las aplicaciones introducidas anteriormente Flickr, Amazon, Ebay y Google).
Desde su aparicion, la comunidad investigadora en el ambito de los servicios
Web se ha centrado, principalmente, en dar soporte al desarrollo de aplica-
ciones que integran servicios Web en sus procesos de negocio [16, 17, 18]. En
este sentido, podemos encontrar diversas aproximaciones en la Ingenieria Web
(WebML [19, 20], OOHDM |[21], UWE [22, 23], OO-H [22]) que facilitan al
desarrollador la integracion en sus aplicaciones de funcionalidad publicada por
terceras partes mediante servicios Web .

En estas soluciones, el desarrollador es considerado como un consumidor
de servicios. Sin embargo, no se tienen en cuenta adecuadamente a aquellos
desarrolladores encargados de disenar e implementar servicios Web para pu-
blicar funcionalidad que pueda ser consumida por otros. Asi pues, el diseno e
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implementaciéon de servicios Web se lleva a cabo, mayoritariamente, mediante
soluciones ad-hoc [24, 25, 26, 27], sin un soporte ingenieril, dificultando de este
modo su desarrollo y posterior mantenimiento y extension.

Ante esta situacién, han aparecido en los ltimos anos nuevos trabajos y
extensiones de otros ya existentes dentro del marco de la Ingenieria Web (Hera
[28], OO-H [22], OOHDM [29], WebML [30]). Estos trabajos abordan el pro-
blema de proporcionar soporte metodoldgico para el disefio e implementacion
de servicios Web. Sin embargo, tal y como se estudiard en el capitulo 3, atin
existen aspectos del desarrollo de servicios Web que estas aproximaciones no
cubren completamente. Por ejemplo, aunque muchas de ellas proporcionan
mecanismos para definir a nivel conceptual servicios Web, ninguna afronta
el problema de proporcionar a los desarrolladores una herramienta que les
facilite el proceso de identificar y disenar los servicios que mejor se adecuan a
los requisitos de su aplicacién. Una de las principales causas de este problema
es el hecho de que el soporte proporcionado por estas aproximaciones se centra
principalmente en etapas de disenio e implementacion, proporcionando poco o
ningtn soporte para afrontar el diseno de servicios Web desde etapas tempranas
del desarrollo de software .

Especificacion de
Requisitos

Diseno

Implementacidn l

Figura 1.1: Principales etapas del ciclo de vida de los servicios Web

Asi pues, si se considera que el desarrollo de servicios Web (desde cero) debe
ser soportado, como cualquier otro tipo de software, en todas las fases del pro-
ceso de desarrollo [31] (especificacion de requisitos, disenio e implementacion,
ver figura 1.1), es necesario introducir guias, herramientas y técnicas que per-
mitan alcanzar dicho objetivo. Si se considera este objetivo desde la perspec-
tiva de una de las aproximaciones de desarrollo de software mas relevantes
actualmente (Desarrollo de Software Dirigido por Modelos [10]), es necesario
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introducir guias, herramientas y técnicas que nos permitan identificar y disenar
servicios Web, a partir de los modelos creados a lo largo del proceso de desa-
rrollo (tanto aquellos centrados en la descripcién de los requisitos de usuario,
como aquellas enfocadas al disefio de software).

El desarrollo dirigido por modelos (Model Driven Development, MDD) [10,
32, 33| propone iniciar el proceso de desarrollo a partir de modelos de alto nivel
de abstraccion, transformando las abstracciones de estos modelos en primitivas
de més bajo nivel, que en ultima instancia se podran corresponder con lineas
de cédigo en un lenguaje de programacion.

El trabajo de tesis se desarrolla en el contexto del método OO-Method, y
su extension para la Web, OOWS, que permiten la generacién automatica de
cédigo. Asi pues, el trabajo proporciona soporte para el desarrollo de servicios
Web mediante el uso de los modelos OO-Method / OOWS, definidos a lo largo

de las diferentes etapas del proceso de desarrollo.

En la figura 1.2 se muestran los modelos de OO-Method / OOWS ( Especi-
ficacion de Requisitos y Modelado Conceptual) y el cédigo que generan a partir
de estos modelos (Desarrollo de la solucion). En este trabajo de tesis se uti-
lizan, de entre los modelos que ofrece la propuesta OO-Method / OOWS,; los
modelos de Requisitos, Objetos, Usuarios, Navegacional y Presentacion marca-
dos en dicha figura. Esto permite utilizar la etapa de Fspecificacion de Requisi-
tos como un modelo més a la hora de disenar e implementar los servicios Web,
con lo que se cubren las tres etapas principales, comentadas anteriormente, del
ciclo de vida de los servicios Web. La propuesta convierte a los servicios Web
en ciudadanos de primera clase para el método OO-Method/OOWS.

Especificacion Modelado Conceptual Desarrollo de la Solucion
de Requisitos
Modelo Modelo / .. (Interfaz)| (‘Servicios
Objetos Usuarios DISWOOM “\Presentacwn/‘ Web | Web ,/‘
J JL L JL L
- [ Modelo | Modelo oows
Requisitos Ay
q / ‘\Dina'mico/, ~—/ ' Navegacional " Rl
L1 Sl 00-Method L
£ D y
/" Modelo | Modelo ( : :
' Funcional . Persistencia
P 'e®=ssesce- > Cadigo

Figura 1.2: Modelos y espacio de la soluciéon de la propuesta de tesis
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Dado que el presente trabajo se desarrolla dentro de un ambiente de ge-
neracién automatica de cédigo, se plantea el objetivo adicional de alcanzar el
diseno e implementacion de los servicios Web de manera automaética a partir
de estos modelos (la flecha nombrada como DISWOOM en la figura 1.2).

1.3 Contribuciones

La contribucién principal de la tesis es “definir un método que extienda el pro-
ceso de produccion de software para incluir el diseno y la implementacion de
servicios Web” (las contribuciones se puede ver con més detalle en los capitulos
4,5, 6 y 7). El método permite: la identificacién y especificacién de servicios
Web en las etapas de especificacién de requisitos y modelado conceptual (Es-
pacio del Problema) y su representacion software (en el Espacio de la Solucion)
de forma automatica. La principal contribucion se lleva a cabo, en el contexto
del método OO-Method / OOWS, con la consecucién de las tres siguientes
contribuciones especificas.

La primera contribucién es “la definicion de un método para la identifi-
cacion de las operaciones y servicios Web a partir de modelos navegacionales
(también llamados disenos navegacionales)”. Esta contribucion se lleva a cabo
con la consecucion de los siguientes objetivos:

e Estudiar los modelos proporcionados por OO-Method / OOWS con el
fin de determinar cudles ofrecen informacién relevante para la identifi-
cacion de las operaciones de los servicios Web. Como novedad importante
respecto a otros métodos, se utilizan los modelos de la etapa de Especi-
ficacion de Requisitos.

e Identificar un conjunto de grupos funcionales a partir de las operaciones
de los servicios Web detectadas. Este conjunto de grupos funcionales per-
miten agrupar operaciones de acuerdo con la funcionalidad que ofrecen.

e Definir de manera univoca la relacién existente entre los modelos OO-
Method/ OOWS, los grupos funcionales, las operaciones y los servicios
Web. Su objetivo es definir reglas que permitan realizar la identificacion
de operaciones de forma automatica.
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La segunda contribucion es “la definicion de una estrategia de implementa-
cion de los servicios Web a partir de modelos navegacionales”. A continuacion
se detalla esta contribucion:

e Estudiar los modelos proporcionados por OO-Method / OOWS con el
fin de determinar qué primitivas, propiedades y relaciones conceptuales
ofrecen informacién relevante para la implementacion de las operaciones
de los servicios Web.

e Definir una estrategia de implementacién de los servicios Web detectados

anteriormente a partir de la implementacién generada por el método OO-
Method / OOWS.

Estas dos contribuciones se materializan en “la construccion de una herra-
mienta que da soporte a las propuestas anteriores para automatizar el diseno
e implementacion de los servicios Web a partir de los modelos OO-Method /
OOWS”. Se lleva a cabo con la consecucion de los siguientes objetivos:

e Definir reglas de transformacion Modelo-A-Texto para la generacién au-
tomatica de los servicios Web, definiendo un conjunto de corresponden-
cias entre los modelos, la implementacién generada por OO-Method /
OOWS y la propuesta en este trabajo de tesis.

e Construir una herramienta CASE basada en el enfoque MDA que im-
plemente las estrategias de diseno e implementacién comentadas en este
documento.

La dltima contribucion es “la definicion del proceso de desarrollo OO-
Method / OOWS, usando una técnica de descripcion de procesos como SPEM
v2.0 [34], y la integracion del desarrollo de servicios Web en su proceso de
desarrollo”. El proceso de desarrollo OO-Method / OOWS esta formado por
tres grandes etapas: Especificacion de Requisitos, Modelado Conceptual y Ge-
neracion de Codigo. A estas tres etapas se le anade la etapa de Diseno e
Implementacion de servicios Web. Esta etapa propone como actividades prin-
cipales (1) la identificacién de las operaciones que forman los servicios Web
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a partir de la etapa de Modelado Conceptual y (2) la implementacién de las
mismas a partir del cédigo generado en la etapa de Generacion de Caodigo.

La razén de elegir de OO-Method / OOWS en esta tesis, es el profundo
conocimiento que el grupo de investigacion, en el cual ha sido desarrollada la
tesis, tiene de este método. Este aspecto ha facilitado un analisis exhaustivo de
las primitivas de cada uno de los modelos y la reutilizacion del cédigo generado
por cada una de las herramientas que dan soporte a OO-Method / OOWS.

1.4 Entorno de la tesis

Este trabajo de tesis se ha desarrollado en el seno del grupo de investigacién
OO-Method: Métodos de Produccion del Software (Object-Oriented Methods
for Software Development)®, perteneciente al Departamento de Sistemas In-
formaticos y Computacién de la Universidad Politécnica de Valencia. El tra-
bajo presentado en esta tesis forma parte de los trabajos realizados en el con-
texto de OO-Method / OOWS por un subgrupo de investigadores, en el cual
la autora ha participado activamente.

La investigacion que ha desembocado en el presente trabajo, ha sido rea-
lizada en su mayor parte con la ayuda de una beca de Formacion de Perso-
nal Investigador (FPI), concedida por la Universidad Politécnica de Valencia.
Conjuntamente, los trabajos que han posibilitado el desarrollo de esta tesis se
enmarcan en los siguientes proyectos de investigacion y desarrollo:

e “Desarrollo de E-Servicios para la nueva Sociedad Digital”, proyecto
DESTINO. Ministerio de Educacién y Ciencia. D.G. de Investigacion.
Proyecto del Plan Nacional I+D+1 2004-2007, con ref. TIN2004-03534.
Desde 2005 hasta 2007.

e “WEE-NET: Web Engineering Network of Excellence”. European Comi-
ssion (Alpha European Union Project). Desde 2004 hasta 2007.

6 Actualmente el grupo de investigacién se ha convertido en el Centro de Investigacién en
Métodos de Produccién Software (ProS).
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e “Ingenieria de Ambientes Web”. Proyecto CICYT, con ref. TIC2001-
3530-C02-01. Desde 2002 hasta 2004.

e “TAISSI: Tecnologia Software Avanzada para la Ingenieria del Software
de la Sociedad de la Informacién”, Subproyecto “INGENIERIA DE AM-
BIENTES WEB”. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. D.G. De Investi-
gacion. Proyecto CICYT, con ref. TIC TIC2001-3530-C02-01. Desde 2001
hasta 2004.

o “WEST: Web-oriented Software Technology” Proyecto CYTED VII-18
(Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo).
Desde Agosto de 2000 hasta Agosto de 2003.

1.5 Metodologia de Trabajo

La metodologia seguida para llevar a cabo el plan de trabajo que ha permi-
tido la consecucién de los objetivos establecidos, se basa en la metodologia
de investigacion descrita en [35] y en [36]. La investigacién llevada a cabo en
esta tesis estd compuesta por cinco pasos: (1) identificacién del problema, (2)
propuesta, (3) desarrollo, (4) evaluacién y (5) conclusion. En la figura 1.3 se
muestran graficamente estos pasos.

®y®
Definicién de un método para
® @ la identificacion de los @
servicios Web y sus o
|dentificacié Propuesta operaciones Deflnllclon EOED CTEENG
entificacion N para la generacion p Construccion de ) )
problema Estado+de| e automatica de los una herramienta Scnclisiones
Definicion de una estrategia de servicios Web
implementacion de los

servicios Web

Figura 1.3: Etapas de la metodologia de trabajo utilizada en la tesis

Se comienza, de acuerdo a la metodologia, identificando el problema a re-
solver en la tesis. Como resultado, se identifican claramente los objetivos a
cubrir para resolver este problema.

A continuacion, se lleva a cabo el segundo paso que se corresponde con la
propuesta para solucionar el problema y el estudio del estado del arte, donde
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se estudian las propuestas més relevantes sobre diseno e implementacion de
servicios Web. Ademas, en esta tarea se estudiaran los conceptos, los funda-
mentos tecnoldgicos y los estandares (XML, SOAP, UDDI, WSDL) en los que
se basan los servicios Web y las arquitecturas SOA.

Una vez descrita la soluciéon propuesta, se llevan a cabo los pasos tres y
cuatro:

e Primero, se define un método que permite identificar, de forma precisa, la

funcionalidad a ofrecer por la aplicaciéon mediante servicios Web a partir
de los modelos OO-Method / OOWS.

e Paralelamente, se define una estrategia que permite identificar la cor-
respondencia entre la funcionalidad que se genera automaticamente a
partir de los modelos OO-Method / OOWS y aquella que forma parte
de las operaciones ofrecidas en los servicios Web obtenidos en la fase
anterior.

e En la siguiente fase, se define un proceso de transformacion que establece
las correspondencias entre los elementos de los modelos de OO-Method
/ OOWS,; el cédigo generado y los servicios Web identificados.

e Una vez las reglas han sido definidas, se implementan dichas reglas para

crear una herramienta que permita obtener el cédigo de los servicios Web.

Finalmente, en el paso cinco, se analizan los resultados del trabajo de in-
vestigacién para obtener conclusiones y areas de futuros trabajos.

1.6 Estructura de la Tesis

La tesis se estructura en los siguientes capitulos:
Capitulo 1. Introduccion

El presente capitulo introduce en primer lugar el contexto en el que se
desarrolla el tema de la tesis, seguidamente se presenta la motivacion que ha
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llevado a abordar dicho tema. En el tercer apartado se presentan, de manera
detallada, las contribuciones de la tesis. En el cuarto apartado, se presenta la
metodologia de trabajo que se ha seguido durante el desarrollo de la tesis, y
por ultimo, se muestra cémo se estructura la tesis en diferentes capitulos.

Capitulo 2. Contexto Tecnolégico

En este capitulo se realiza un analisis de los conceptos tecnologicos que
tratan aspectos relativos a los servicios Web. Primero se presentan las arqui-
tecturas orientadas a servicios (Service Oriented Architecture, SOA). Seguida-
mente, se describen las caracteristicas principales y se definen los protocolos
que utilizan los servicios Web (XML, WSDL, UDDI, etc.). Y finalmente, en
el cuarto apartado, se presenta RBAC (Role Based Access Control) para el
control de acceso a las aplicaciones.

Capitulo 3. Estado del Arte

En este capitulo se analizan los trabajos mas relevantes que tratan aspectos
relativos a los servicios Web, tanto a nivel de diseno como de implementacion.
Se describen aquellos métodos que se engloban dentro de la ingenieria Web y
se comparan con la propuesta definida en esta tesis.

Capitulo 4. Un método para el diseno e implementacion de ser-
vicios Web

Este capitulo provee una visién general de la propuesta de la tesis. Se
presentan los modelos utilizados por OO-Method / OOWS en la Especificacion
de Requisitos, el Modelado Conceptual y la Generacion de Codigo, asi como la
relacién entre los modelos consumidos y generados en cada paso del diseno e
implementacion de servicios Web.

Capitulo 5. Diseno de servicios Web dirigido por modelos

En este capitulo se presentan los grupos funcionales que conforman los
servicios Web de la propuesta: Ldgica de la Aplicacion, Gestion de Usuarios,
Recuperacion de Informacion, Soporte a la Navegacion y Soporte a la Pre-
sentacion. A continuaciéon se analizan los modelos, se identifican las opera-
ciones a publicar en los servicios Web indicando para cada una: qué accién se
pretende llevar a cabo; cémo se obtiene cada operaciéon y sus parametros.
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Capitulo 6. Implementacion de los servicios Web

En este capitulo se presenta un proceso de generacién de codigo para los
servicios Web detectados en la etapa de modelado OO-Method / OOWS. Se
define un proceso de transformacion que establece las correspondencias entre
los elementos de los modelos de OO-Method / OOWS y el cédigo que utilizan
los servicios Web. La propuesta aborda de forma detallada la generacion de la
implementacion de los servicios. Los niveles de la légica de negocio y de per-
sistencia son generados completamente y de manera automatica por el método
OO-Method/OOWS. La propuesta utiliza parte de este cédigo generado para
la implementacion de los servicios propuestos.

Capitulo 7. DISWOOM: Herramienta de soporte a la generacion de
servicios Web

En este capitulo se presenta la herramienta que ha sido desarrollada en el
contexto del proyecto Eclipse para dar soporte a la propuesta presentada en
esta tesis. También se analizan los resultados obtenidos por las herramientas
que dan soporte al método OO-Method / OOWS y cémo esos resultados son
utilizados por la herramienta DISWOOM.

Capitulo 8. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo y se destacan las
principales contribuciones de la tesis. Ademads se proponen lineas de trabajo
futuras relacionadas con la presente tesis.

Apéndices
Para completar el trabajo de tesis se presentan dos apéndices.

En el apéndice A, Un caso de estudio: una aplicacion de comercio elec-
tronico, se desarrolla un caso de estudio en el que se aplican las propuestas
presentadas en esta tesis.

En el apéndice B, Metamodelos, se presentan los metamodelos de la Es-
pecificacion de Requisitos y del Modelado Conceptual, los cuales son utilizados
por la herramienta DISWOOM.



Capitulo 2

Contexto Tecnoldégico

2.1 Introduccion

En este capitulo se introduce el contexto tecnoldgico en el que se sitia el trabajo
desarrollado en esta tesis. El contexto tecnologico comprende aquella tecnologia
software asociada al problema que se resuelve. Este capitulo analiza cada una
de las areas con las que esta relacionado el trabajo de tesis. La combinacién
adecuada de técnicas presentes en cada una de las areas, permitira desarrollar
la propuesta que se presenta.

Hoy en dia existen millones de paginas y grandes cantidades de informa-
cién en el World Wide Web (WWW). Con la llegada de Internet, la demanda
de sitios Web comenzé a crecer rapidamente y muchas organizaciones des-
cubrieron el potencial de la Web. La Web rapidamente se convirtié en un medio
grande y poderoso para que las empresas estuvieran en contacto con clientes
y proveedores, expresaran opiniones y sacaran provecho de las aplicaciones de
comercio electronico.

WWW fue creado originalmente por cientificos del CERN para compartir
informacién y documentos (ver figura 2.1, 1989). Nunca se esperé alcanzar
tanta popularidad por lo que no fue disenado para los requisitos que existen
actualmente en los sitios Web. Los sitios Web necesitan ser mas flexibles y
poder cambiar de una forma sencilla, ademéds necesitan proveer funcionalidad

13
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dindmica para interactuar con otras aplicaciones existentes. El tipico entorno
de desarrollo Web necesita una combinacion de diferentes tecnologias, herra-
mientas y arquitecturas.

T @ ©

1989 1299 2009

Figura 2.1: Evolucién de Internet

Las oportunidades que ofrece este crecimiento de Internet han motivado un
intenso trabajo en el a&mbito de la investigacion y en el de la industria. Fle-
xibilidad, interconectividad, autonomia e independencia de plataforma juegan
un rol fundamental en el desarrollo de software. El software se esta convirtiendo
cada vez mas en un servicio ofrecido a los usuarios humanos o a otros elementos
software, y no se ve como una aplicacion aislada ejecutandose en una maquina
especifica para un requisito predefinido. Esta es la visién del software como
<servicio> bien conceptualizado por el paradigma de computacion orientada a
servicios (Service Oriented Computing, SOC).

Las aplicaciones més conocidas del paradigma de SOC se pueden encontrar
en la Web: las arquitecturas orientadas a servicios (Service Oriented Architec-
ture, SOA) y los servicios Web (ver figura 2.2).

e Por un lado, SOA provee una forma de resolver problemas relacionados
con la integracion de aplicaciones heterogéneas en un entorno distribui-
do. Ademas, engloba todos los conceptos necesarios que se aplican en las
arquitecturas de servicios, tales como orquestacion, composicién, seguri-
dad, coordinacién de servicios y un largo etc.
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e Por otro lado, los servicios Web son un conjunto de interfaces estandariza-
dos para la descripcion, descubrimiento, invocacion, composicién y or-
questacion de elementos software independientes y poco acoplados. Los
servicios Web no son parte obligatoria de SOA, pero son una imple-
mentacién adecuada y la mas utilizada hoy en dia.

Paradigma Arquitectura Tecnologia

Service Service Sarvicios
Orlente'd D On'ented D) b
Computing Architecture

Figura 2.2: Relacién entre SOC, SOA vy los servicios Web

La estructura del capitulo es la siguiente: en primer lugar, se presenta una
introduccién a las arquitecturas orientadas a servicios (SOA). En el segundo
apartado se presenta una vision general de los servicios Web, sus caracteristi-
cas, protocolos y estandares, arquitectura y tecnologia que los implementa. En
el tercer apartado, se analiza RBAC (la relacién con el método OO-Method /
OOWS se analiza en el capitulo 5, en el apartado 5.3 Gestion de Usuarios de
la pagina 102). En la tltima parte del capitulo se presentan las conclusiones.

2.2 Arquitecturas Orientadas a Servicios

La computacién orientada a servicios (SOC), es el paradigma de computacién
que utiliza servicios como elementos fundamentales para el desarrollo de apli-
caciones y soluciones software. La arquitectura orientada a servicios (SOA),
es un estilo de arquitectura cuyo objetivo es conseguir perder el acoplamiento
entre servicios que interactian.

Con el fin de evaluar el momento que vive la empresa hacia SOA y lo
que supone para el negocio, expertos de firmas proveedoras, desarrolladoras
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e integradoras (BEA Systems, Gartner, Borland, HP, Coritel, Rational Edge
o Cape Clear entre otros) han analizado las implicaciones de este concepto.
Segin estas empresas, SOA presenta la agilidad, flexibilidad y el ahorro de
costes como premisas de un modelo que permite unir T1 con los requerimientos
del negocio. Para ellas, lo importante es crear aplicaciones que estén pensadas
desde su inicio para interactuar e integrarse con otras aplicaciones.

Las empresas estan realmente interesadas en que SOA evolucione y se in-
tegre totalmente en el proceso de desarrollo de nuevas soluciones.

2.2.1 Definicién

Como se ha visto, las empresas estan interesadas en utilizar SOA como una
prioridad a la hora de implementar una solucién. Existen multiples definiciones
de SOA ([37, 38, 39]), pero la mas aceptada es la proporcionada por W3C
[40]: “SOA es un conjunto de componentes que pueden ser invocados, cuyas
descripciones de interfaces se pueden publicar y descubrir”.

Una arquitectura orientada a servicios tiene varios elementos fundamentales
que deben aparecer. El principal concepto es <servicio> y las colaboraciones
principales son <publicars, «descubrir/buscar> e <interactuars. A través de
este capitulo se va a conocer cada uno de estos conceptos.

2.2.2 Roles
Existen tres roles dentro de SOA (ver figura 2.3):
e Proveedor de servicios: implementa el servicio y lo hace accesible en

Internet.

o Consumidor de servicios: interactia con un proveedor de servicios me-
diante mensajes XML. Tradicionalmente se le llama «cliente>. Puede ser
una aplicacién final u otro servicio.

e Repositorio de servicios: provee un lugar donde los desarrolladores pueden
publicar nuevos servicios y buscar otros existentes.
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Proveedor ’ Consumidor
de Interactuar de
Servicios Servicios

h
Publicar Buscar
servicio Servicio

Repositorio
de
Servicios

Figura 2.3: Roles de SOA

Cada entidad en SOA, puede jugar uno o mas de los tres roles de proveedor,
consumidor o repositorio de servicios. En la figura 2.3, se muestran los tres tipos
de colaboraciéon entre los roles:

e Publicar servicio: un proveedor de servicios publica un servicio, haciéndo-
lo disponible a los consumidores a través de un repositorio de servicios.

e Buscar servicio: los consumidores de servicios buscan y localizan los ser-
vicios en un repositorio de servicios.

e [nteractuar: es la comunicacién entre el consumidor y los servicios del
proveedor. El consumidor realiza peticiones al servicio a través de los
protocolos que indica la informacion del servicio que tiene el repositorio.

2.2.3 Diseno

El diseno de SOA impone una serie de requisitos que deben considerarse en
el desarrollo de aplicaciones y que afectan a los métodos de produccién de
software. Estos requisitos son:
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Vista Logica y Publica: Los servicios son una abstraccién (vista légica)
de los programas, bases de datos, procesos de negocio, etc., definidos
en términos de lo qué hace el sistema (llevando a cabo una operacién
de negocio) y de lo que se hace piblico (se publican descripciones de
aquellos detalles que se exponen publicamente y son relevantes para el
uso del servicio).

e Orientacion a Mensajes y Acoplamiento Débil: El servicio se define en
términos de los mensajes (sincronos y asincronos) intercambiados entre
proveedores y solicitantes. SOA promueve soluciones no orientadas a la
conexion y basadas en mensajes, lo que proporciona un acoplamiento

débil.

e Orientacion a la Descripcion: Un servicio se describe con metadatos
procesables. La descripcion da soporte a la naturaleza publica de SOA:
solo se incluyen en la descripcién, aquellos detalles que se exponen publi-
camente y son importantes para el uso del servicio. La semantica de un
servicio debe documentarse, directa o indirectamente, en su descripcion.

e Granularidad: Los servicios tienden a usar un nimero de operaciones.
La complejidad de estas operaciones depende de la granularidad de las
mismas (fina o gruesa). En la pagina 86 del capitulo 5, se presentan mas
detalles sobre la granularidad adoptada en el desarrollo de esta tesis.

e Neutral a la Plataforma: los mensajes se envian en un formato estandar
y neutral a la plataforma, distribuido a través de las interfaces (XML).

2.3 Servicios Web

Como se ha comentado en el apartado anterior, una aplicacién SOA est4 for-
mada por un conjunto de servicios que encapsulan los procesos de negocio. Los
servicios realizan funciones que pueden ir desde la mas simple respuesta hasta
el més complicado proceso de negocio. Los servicios permiten a las organiza-
ciones, exponer su funcionalidad sobre Internet usando lenguajes y protocolos
estdandares (basados en XML), y son implementados mediante interfaces au-
todescriptivas, basadas en estandares abiertos.
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Las instancias mas conocidas de servicios, son los servicios Web. Estos
proporcionan la plataforma tecnolégica ideal para conseguir la completa in-
tegracién de los procesos de negocio de una organizacion con diferentes or-
ganizaciones. Los servicios Web prometen ser el mecanismo adecuado para la
implementacién de SOA en sistemas integrados y distribuidos. En este aparta-
do se presenta como se define un servicio Web, sus caracteristicas, arquitectura
y los protocolos y estandares que lo definen.

2.3.1 Definicién

Existen multiples definiciones sobre lo que son los servicios Web, lo que muestra
su complejidad a la hora de dar una adecuada definicion que englobe todo lo
que son e implican. Pero la definicion mas aceptada es la proporcionada por

W3C.

W3C [41] los define como “un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con
capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias inter-
cambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores
ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un
servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web”.

2.3.2 Caracteristicas

Si se quiere dar una definicién basada en las caracteristicas que ha de satisfacer
un servicio Web, se puede definir como servicio Web un proceso que:

e Fxpone y describe sus caracteristicas: un servicio Web define sus fun-
cionalidades y propiedades de tal forma que las demas aplicaciones pueden
tener un conocimiento completo del tipo de servicio que se esta ofre-
ciendo.

e s localizable en la red: se puede registrar el servicio Web en un repo-
sitorio, de tal forma que las aplicaciones remotas lo puedan localizar y
acceder con sencillez.
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e Se puede invocar: una vez que el servicio Web requerido ha sido localizado
y analizado para controlar que satisfaga las necesidades, la aplicacion
remota lo puede invocar.

e Devuelve una respuesta: cuando el servicio ha sido ofrecido a la aplicacion
remota, se le devuelve el resultado.

Ademas de las caracteristicas anteriores, debe de cumplir las caracteristicas
generales que tienen los servicios [2]:

e Tecnologicamente neutrales: deben ser invocables a través de cualquier
tecnologia. Esto implica que los mecanismos de invocacién (protocolos,
mecanismos de descripcién y descubrimiento) deben cumplir estdndares.

e Sin acoplamiento: no deben requerir el conocimiento de estructuras in-
ternas ni por parte del cliente ni del proveedor.

2.3.3 Escenarios

A continuacion se presentan los tres escenarios principales en el desarrollo de
servicios Web [2, 42]:

1. Exponer la funcionalidad existente de una aplicacion a través de un servi-
cio Web (ver figura 2.4). Este escenario es el mas utilizado actualmente.
Muchas empresas han invertido mucho tiempo y dinero publicando la
funcionalidad que ya tenian implementada a través de los servicios Web.
Para ello, implementan una capa SOAP/WSDL/UDDI por encima de sus
aplicaciones ya existentes. Pero la clave de los servicios Web no es inte-
grar aplicaciones, sino crear aplicaciones que sean flexibles, reutilizables
e interoperables. Con este tipo de escenarios se pierden caracteristicas
importantes de los servicios Web.
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Figura 2.4: SOA: Escenario 1

2. Implementar las aplicaciones como nuevos servicios Web (ver figura 2.5).
Las organizaciones ofrecen sus productos y servicios a través de Internet
para encontrar clientes y socios, e integrar sus aplicaciones con otras.
Para ello disenan e implementan nuevos servicios Web que les permiten
mantener intactos todos los beneficios que estos les ofrecen. El trabajo
de tesis se centra en este tipo de escenarios.

( Servicio Web @cio%’eb j
S~ |

Yy X

12

(1]
LX)

Légica de Negocio

Figura 2.5: SOA: Escenario 2

3. Integrar servicios Web de otros vendedores o socios de negocios (ver figu-
ra 2.6). Este escenario es muy interesante, pero el problema a tratar en
este trabajo de tesis se centra en los servicios propios. Existen diversos
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trabajos relacionados con este tipo de escenarios [43, 44, 45] dentro del
grupo de investigacion.

-
Servicio Web Servicio Web
externo A externo B
Servicio Web |
externo Z g
Loégica de Negocio
J

Figura 2.6: SOA: Escenario 3

El escenario 2 es el principal escenario de la tesis, pero el trabajo realizado
también puede ser 1til para los otros dos escenarios. Por ejemplo, para el
escenario 1 se puede reutilizar el diseno de servicios Web para crear la capa
que expone la funcionalidad existente de una aplicacién. En cuanto al escenario
3, se puede adaptar el servicio Web de soporte a la presentacién para integrar
servicios Web de terceros.

2.3.4 Arquitectura

La infraestructura de comunicacién de los servicios Web estd soportada por
arquitecturas orientadas a servicios, comentadas en el apartado anterior. En
la figura 2.7 se muestra la arquitectura presentada en la figura 2.3, indicando
las distintas interacciones y protocolos usados para los servicios Web:

1. Un servicio Web, publica su definicion WSDL en un repositorio de ser-
vicios UDDL.

2. El cliente, busca la definicion del servicio en el registro.
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3. El registro, usa la informacién de la definicion WSDL para enviar peti-
ciones al servicio via SOAP.

Proveedor ’ SOAP Consumidor
de Interactuar de
Servicios Servicios

h
Publicar Buscar
WSDL Sewicio servicio UDDI
Repositorio
de
Servicios

Figura 2.7: Interaccion en una Arquitectura Orientada a servicios Web

En todo este proceso intervienen una serie de protocolos y estandares que
hacen posible esta circulaciéon de informacién. A continuacién se presentan los
protocolos y estandares mas utilizados en los servicios Web.

2.3.5 Protocolos y estandares

Bajo los servicios Web subyacen una serie de protocolos y estandares que ofre-
cen interoperabilidad, seguridad y confiabilidad a todos los aspectos que rodean
a los servicios. Estos protocolos y estandares tratan de describir y definir to-
do lo referente a los servicios Web, desde cémo se describen o localizan, hasta
como se representa toda la informacién, pasando por la forma mediante la cual
se deben comunicar.

Desde el punto de vista técnico, los estandares que actualmente han con-
seguido una considerable importancia en el paradigma de los servicios Web,
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por lo que se refiere a publicacién de los servicios e interconectividad de los
mismos, son sobre todo el protocolo SOAP, el lenguaje WSDL y la interfaz
UDDI, que forma la pila de protocolos de los servicios Web.

Management
WS-Distributed Management, WS-
Manageability, WS-Resurce Transfar, WS-
Registry and Repository

Business Processes
WS-BPEL Extension for People, Business
Process Execution Language for Web Services

Security
W5S-Federation, WS-Provisioning, WS-
Secure Conversation Language, WS-
Security 1.0, WS-Security Addendum,
WS-Security Kerberos Binding, WS-
Security Policy, WS-Trust, SAML

Transactions
WS5-Atomic
Transaction, WS-

Business Activity, WS-

Coordination

Reliability
WS-Reliable, WS-
Reliable Messaging,
WS5S-Reliable Messaging
Policy Assertion

Description and Discovery
UDDI, WSDL, Web Services Semantics, Web Services Metadata Exchange, Web Services Policy
Assertions Language, Web Services Policy Attachment, Web Services Policy Framework, Web
Services Resource Framework

Messaging
SOAP 1.1, SOAP 1.2, SOAP Message Transmission Optimization Mechanism, WS-Addressing
Core, W5-Addressing WSDL Binding, W5-Addressing SOAP Binding, WS-Notification

Transports
BEEP (Blocks Extensible Exchange Protocol)

Figura 2.8: Pila de protocolos de los servicios Web

La pila de protocolos de los servicios Web (ver figura 2.8 1), es un conjunto
de protocolos utilizados para definir, descubrir e implementar servicios Web.
El ntcleo de la pila de protocolos (ver figura 2.9) consiste en cuatro capas [46]:

e Servicio de transporte: esta capa es responsable del transporte de men-
sajes entre aplicaciones. Actualmente, esto incluye HTTP, SMTP, FTP,
etc.

e Codificacion de datos y mensajes: esta capa es la responsable de codificar
los mensajes en un formato comin XML, de tal forma que los mensajes
puedan ser entendidos. Actualmente, esto incluye XML-RPC y SOAP.

e Descripcion de servicios: esta capa es la responsable de describir la in-
terfaz publica de un servicio Web especifico. Actualmente, para la des-
cripcién de servicios se utiliza WSDL.

Thttps: //www.ibm.com/developerworks/webservices /standards/
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e Descubrimiento de servicios: esta capa es responsable de centralizar los
servicios en un registro comun y proveer una forma facil de publicar/en-
contrar funcionalidad. Actualmente, para el descubrimiento de servicios
se utiliza UDDI.

Descubrimiento de servicios uuDI I
Descripcion de servicios WSDL I
Codificacion de datos y mensajes XML-RPC, SOAP I
Servicio de transporte HTTP, SMTP, FTP I

Figura 2.9: Pila basica de protocolos de los servicios Web

XML

XML (eXtensible Markup Languageble Markup Language) [5], se utiliza para
normalizar el intercambio de datos entre participantes proporcionando un
medio excelente para codificar y formatear los datos. XML es similar a HTML,
con elementos, atributos y valores.

Los elementos y atributos de XML, definen tipos y estructuras de infor-
macién para los datos que llevan, incluyendo la capacidad de modelar datos y
estructuras especificas a un dominio de sistema. Un aspecto fundamental de
los servicios Web es transformar un XML genérico de datos en una aplicacion,
o en una representaciéon de dominio especifico de datos.

La sintaxis de XML usada en las tecnologias de los servicios Web especifica
como se representan los datos, define como y con qué calidad se transmiten los
datos y los detalles de como se publican y descubren los servicios.
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SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) [6], proporciona un modo abierto y
extensible para que las aplicaciones se comuniquen a través de la Web usando
mensajes basados en XML, con independencia de sistemas operativos, modelos
de objetos o lenguajes de programacion.

Envoltorio SOAP

Cabecera SOAP

Bloque de la
cabecera

Cuerpo SOAP

Bloque del
Cuerpo

Figura 2.10: Estructura de un mensaje SOAP

Facilita la comunicacién universal, definiendo un formato de mensajes sim-
ple y extensible en XML estandar y proporcionando ademas, un modo para
enviar esos mensajes sobre HTTP.

SOAP intercambia informacion mediante mensajes. Los mensajes se uti-
lizan como envoltorios que la aplicacion utiliza para guardar la informacion
que quiere enviar. Cada envoltorio contiene dos partes (ver figura 2.10): (1)
una cabecera (opcional) y (2) un cuerpo (obligatorio). La cabecera y el cuerpo
pueden tener multiples subpartes en forma de bloques.
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WSDL

WSDL (Web Services Description Language) [7] es un lenguaje XML para la
descripcion de servicios Web, permitiendo separar la descripcién de la fun-
cionalidad abstracta ofrecida por un servicio, de los detalles concretos de la
descripcion del servicio.

El documento WSDL de un servicio, proporciona dos piezas de informacion
bésicas (ver figura 2.11): (1) una parte o interfaz abstracta (independiente de
la aplicacién), y (2) una parte concreta que define los enlaces a protocolos e
informacion de los puntos finales de acceso al servicio.

La parte abstracta estd compuesta por:

e Type: es un contenedor de definiciones de tipos de datos, usado por las
operaciones (por defecto XML schema).

e Message: es una unidad de comunicacion representando un intercambio
de datos en una unica transmision légica.

e Operation: descripcién abstracta de una operacion soportada por el ser-
vicio. Define un intercambio simple de mensajes.

e Port Type: coleccion logica de operaciones soportadas por uno o mas
puntos finales.

La parte concreta estd compuesta por:

e Binding: especifica la codificacién de los mensajes y los enlaces a proto-
colos de todas las operaciones y mensajes definida en un port type.

e Port: especifica en qué direccién (URI) se puede acceder a la implemen-
tacion del port type. Definen un punto final (lugar de la red), donde

estd el servicio.

e Service: define una agrupacion de ports.
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Especificacion WSDL

Parte abstracta

(L tes )
=
( portiype )

[: operation )

Parte concreta

( binding )
[: sanvice )

C =

Figura 2.11: Especificacion de un documento WSDL

De esta forma, WSDL se utiliza para describir un servicio Web en términos
de los mensajes que acepta y genera, actiia como contrato entre un consumidor
(cliente) y dicho servicio. WSDL puede describir puntos finales y sus opera-
ciones, sin especificar el formato de los mensajes o protocolos de red a los
cuales el punto final esta ligado.

UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) [8], es un registro
publico, disenado para almacenar de forma estructurada informacion sobre
empresas y los servicios que éstas ofrecen. A través de UDDI, se puede publicar
y descubrir informacién de una empresa y de sus servicios.

La especificacion UDDI tiene dos objetivos esenciales:

1. Ser un soporte a los desarrolladores para encontrar informacién sobre
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servicios Web y poder construir clientes.

2. Facilitar el enlace dinamico de servicios Web, permitiendo consultar ref-
erencias y acceder a servicios de interés.

2.4 Role Based Access Control

El proceso de desarrollo de este estandar fue iniciado por el National Institute
of Standards and Technology (NIST), debido a la necesidad existente entre
los compradores de sistemas de informacion de una definicién clara y precisa,
cuyas caracteristicas de control de acceso no fueran sufriendo cambios. Du-
rante muchos anos, los vendedores han estado implementando caracteristicas
de control de acceso basado en roles en sus sistemas, sin un acuerdo general
de cudles eran las caracteristicas que debe tener todo sistema de control de
acceso basado en roles (RBAC) [47]. Esta falta de consenso de un modelo,
caus6 incertidumbre y confusién sobre la utilidad y el significado de RBAC.

El estdndar Role Based Access Control (RBAC) [48], es un estandar para
el control de acceso basado en roles que aparecié para resolver esta situacion.
RBAC esta formado por dos partes principales: el modelo de referencia y su
especificacion funcional.

El Modelo de Referencia de RBAC, define conjuntos de elementos RBAC
bésicos (por ejemplo, usuarios, roles, permisos, operaciones y objetos) y rela-
ciones, como tipos y funciones que estan incluidos en este estandar. El modelo
de referencia de RBAC se define en términos de cuatro modelos: Core RBAC
(CRBAC), Hierarchical RBAC, Static Separation of Duty Relations y Dynam-
ic Separation of Duty Relations. En el trabajo de tesis sélo se ha utilizado el
modelo de Core RBAC, por lo que es el Gnico que se comenta a continuacion.

La FEspecificacion Funcional de RBAC, define las caracteristicas que se re-
quieren en un sistema RBAC. Define operaciones para crear, borrar y mantener
los elementos RBAC y sus relaciones; funciones que permiten llevar a cabo op-
eraciones de consulta sobre elementos RBAC y sus relaciones; y funciones para
la creacién de sesiones de usuarios que incluyen la activacion/desactivacién de
roles, etc.
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2.4.1 Core RBAC

El conjunto de elementos y relaciones del modelo de Core RBAC (CRBAC)
se definen en la figura 2.12. CRBAC incluye un conjunto de cinco elemen-
tos béasicos de datos llamados usuarios, roles, objetos, operaciones y
permisos. El modelo RBAC completo se define fundamentalmente en térmi-
nos de usuarios individuales que se asignan a roles y permisos que se asignan

a roles.
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Figura 2.12: Elementos y relaciones del modelo de Core RBAC

El significado de los elementos bésicos del modelo CRBAC son:

e Objeto: puede ser cualquier recurso del sistema que necesite control de
acceso, como puede ser ficheros, impresoras, bases de datos, etc.

e Operacién: funcionalidad ejecutable por el usuario.

e Permiso: consentimiento de llevar a cabo una operacién sobre alguno de
los objetos RBAC.

e Rol: funcién dentro del contexto de una organizacion.

e Usuario: persona que puede acceder al sistema.

Los tipos de operaciones y objetos que controla RBAC dependen del tipo de
sistema en el cudl estan implementados. La figura 2.12 muestra graficamente,

ademas de los elementos basicos que componen RBAC, las relaciones existentes
entre los distintos elementos.
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A continuacién se comentan aquellas operaciones necesarias para adminis-
trar correctamente los elementos que se encuentran en CRBAC.

e AddUser: esta operacion crea un nuevo usuario RBAC. La operacién solo
es valida si el nuevo usuario no existe todavia como miembro del conjunto
de usuarios.

e DeleteUser: esta operacion elimina un usuario existente de la base de
datos de RBAC. La operacién es valida si y solo si el usuario que va a
ser borrado es miembro del conjunto de usuarios. Los datos de usua-
rios y roles que tenia asignados se actualizan. Es una decisién de im-
plementacion cémo proceder con la sesién del usuario a ser borrado. El
sistema RBAC puede esperar a que el usuario termine su sesién normal-
mente o puede forzar su finalizacion.

e AddRole: esta operacion crea un nuevo rol. La operacién es valida si
y solo si el nuevo rol no existe todavia como miembro del conjunto de
roles. Inicialmente, el nuevo rol no tendra ningin usuario ni ningun
permiso asignado.

e DeleteRole: esta operacién elimina un rol existente de la base de datos
de RBAC. La operacion es valida si y solo si el rol que va a ser borrado es
miembro del conjunto de roles. Es una decision de implementacién cémo
proceder con las sesiones que tienen activo el rol que va a ser borrado.
El sistema RBAC puede esperar a que la sesién termine normalmente o
puede eliminar el rol de las sesiones mientras se permite que las sesiones
contintuen.

e AssignUser: esta operacidon asigna un usuario a un rol. La operacién es
valida si y solo si el usuario existe en el conjunto de usuarios, el rol
existe en el conjunto de roles y el usuario no ha sido todavia asignado
al rol.

e DeassignUser: esta operacion elimina la asignacién de un usuario de un
rol. La operacion es valida si y solo si el usuario existe en el conjunto
de usuarios, el rol existe en el conjunto de roles y el usuario ha sido
asignado al rol.

e GrantPermission: esta operacion asigna a un rol el permiso de llevar a
cabo una operacion sobre un objeto. La operacion es valida si y solo si



32 Contexto Tecnolégico

el par (operacién, objeto) representa un permiso, y el rol es un miembro
del conjunto de roles.

e RevokePermission: esta operacion cancela el permiso de llevar a cabo
una operacion sobre un objeto del conjunto de permisos asignados a un
rol. La operacion es valida si y solo si el par (operacién, rol) represen-
ta un permiso, el rol existe en el conjunto de usuarios y el permiso
esta asignado al rol.

Ademas de las operaciones de administracion de usuarios, roles y permisos,
RBAC proporciona especificacion funcional para la administracion de las se-
siones.

e CreateSession(user, session): esta operacion crea una nueva sesion
con el usuario y un grupo de roles activos. La operacion es valida si y
solo si el usuario es miembro del conjunto de usuarios y el conjunto de
roles activos es un subconjunto de roles asignados al usuario.

e DeleteSession(user, session): esta operacién elimina la sesién del
usuario. La operacion es valida si y solo si la sesién es miembro del
conjunto de sesiones, el usuario existe en el conjunto de usuarios y el
usuario es el propietario de la sesién.

Core RBAC proporciona también operaciones de consulta sobre los elemen-
tos de RBAC y sus relaciones.

e AssignedUsers: esta operacion devuelve el conjunto de usuarios asigna-
dos a un rol. La operacion es vélida si y solo si el rol es miembro del
conjunto de roles.

e AssignedRoles: esta operacion devuelve el conjunto de roles asignados
a un usuario. La operacion es valida si y solo si el usuario es miembro
del conjunto de usuarios.

Finalmente, Core RBAC proporciona funciones avanzadas para la consulta
de los permisos.
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e RolePermissions: esta operacién devuelve el conjunto de permisos (ope-
racién, objeto) de un rol. La operacién es vélida si y solo si el rol es
miembro del conjunto de roles.

2.5 Conclusiones

En este capitulo se han presentado las caracteristicas de SOA, de los servicios
Web y de RBAC, elementos fundamentales para el desarrollo de esta tesis.

Los servicios Web facilitan el acceso a la funcionalidad de las aplicaciones
a través de Internet, permitiendo ir mas alld de los componentes software.
Aportan grandes ventajas como el acceso a servicios desde cualquier punto
de la red, simplifican el acceso a la funcionalidad de distintas aplicaciones
empresariales. Ademads, suponen un avance respecto a los componentes porque
permiten realizar alquiler de servicios externos frente a la compra o desarro-
llo de componentes. Los servicios Web se estan convirtiendo en la tecnologia
que esta facilitando el desarrollo de aplicaciones Web de comercio electrénico,
y pronto convertiran la Web en un marco para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas, extendiéndose a todos los dominios de aplicacion.

En general, SOA y los servicios Web son apropiados para aplicaciones:

Que deben operar a través de Internet, donde la fiabilidad y la velocidad
no se pueden garantizar.

e Donde no existe la posibilidad de gestionar la instalacién de forma que
todos los clientes y proveedores se actualicen a la vez.

e Donde los componentes se ejecuten en distintas plataformas y distintos
productos.

e Donde una aplicacion existente necesite exponerse para ser usada a través
de la red y pueda decorarse como un servicio Web.






Capitulo 3

Estado del Arte

Este capitulo ofrece una vision general del estado del arte en el area de interés
de la tesis. Este drea esta formada por el area de Ingenieria Web. El capitulo
comienza con una vision general de las propuestas mas conocidas en el ambito
de la Ingenieria Web. En particular, esta visién general se centra en las solu-
ciones tomadas para resolver el diseno e implementacion de servicios Web. El
siguiente apartado presenta un analisis comparativo de las principales propues-
tas presentadas en el apartado anterior. Por 1ltimo, se cierra el capitulo con
un analisis de las propuestas presentadas.

3.1 Introducciéon

El diseno de servicios Web es la actividad, por medio de la cual, las operaciones
de los servicios son obtenidas. Estas operaciones deben tener una granularidad
adecuada, ni muy finas ni muy gruesas. La granularidad en un servicio Web es
importante puesto que un servicio Web de grano fino conlleva muchas llamadas
ligeras (con menos datos) para llevar a cabo una accién mientras que un servicio
Web de grano grueso conlleva menos llamadas pero mds pesadas (con més
datos)®.

'En el capitulo 5 se comenta la importancia de la granularidad

35
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No sélo es importante la obtencion de las operaciones que conforman los
servicios Web, sino proporcionar una guia que ayude a los disenadores y mo-
deladores a identificar correctamente los servicios Web a publicar para sus
sistemas.

El método propuesto en esta tesis se centra en proporcionar servicios Web
de granularidad éptima, proporcionando una guia y una herramienta que au-
tomatiza el diseno e implementacion de los servicios Web. A continuacion, se
introducen las aproximaciones méas relevantes de los métodos de Ingenieria

Web.

3.2 Ingenieria Web

A finales de los anos 90 surgié una nueva disciplina conocida como Ingenieria
Web (Web Engineering) [49]. Esta nueva disciplina se define en [9] como “FEl
establecimiento y uso de principios de ingenieria de gestion, asi como de enfo-
ques sistemdticos y disciplinados para el desarrollo, instalacion y mantenimien-
to exitoso de sistemas y aplicaciones de un alta calidad basadas en la Web”.
Diferentes autores [50, 51, 52] han dado soporte a esta nueva ingenieria para
cubrir las necesidades introducidas por los sistemas basados en la Web. Como
resultado de los estudios realizados en este area, se definieron un conjunto de
métodos, modelos y técnicas.

De este conjunto de métodos, las propuestas mas conocidas en el dmbito
de la Ingenieria Web y que se analizan en esta tesis son Hera [53], OO-H
[54], OOHDM [55], UWE [56], WebML [57] y WSDM [58]. En particular, este
analisis se centra en las soluciones dadas por estos métodos para el diseno e
implementacién de servicios Web. Se presentan ordenados alfabéticamente, y
para casa uno de estos métodos se cubren los siguientes puntos:

e El apartado comienza con una breve descripciéon sobre cada método.

e A continuacién se comentan las etapas del método.

e Se realiza un estudio de la adaptacion del método para el diseno e imple-
mentacién de los servicios Web y si se proponen guias para la obtencion
de las operaciones desde los modelos conceptuales del método.
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3.2.1 Hera

Hera [53, 59] es una metodologia de disefio dirigida por modelos y un framework
de especificacién que se centra en el desarrollo de WIS (Web-based Information
Systems) dependientes de contexto o personalizados.

La herramienta que da soporte a Hera se llama Hera CASE tool. Esta
herramienta utiliza RDF /XML para la serializacién de los distintos modelos y
XSLT para la transformacién entre los modelos y sus instancias.

Proceso de desarrollo

Hera se basa en la separacion de conceptos y distingue tres etapas de diseno:

e Diseno conceptual y de integracion. La principal salida de esta fase son
los modelos conceptuales y de integraciéon (CM, IM). CM da una visién
semantica del repositorio de datos, mientras que IM especifica los enlaces
semanticos de los conceptos de origenes particulares a conceptos en CM.

e Diseno de la aplicacion y de la adaptacion. En esta fase el disenador
crea un modelo de la aplicaciéon (AM), y un conjunto de modelos para
la adaptacion. AM se construye por encima de CM y describe toda
la estructura de presentaciones generadas incluyendo la navegacién. La
adaptacion de la presentacion generada se basa en propiedades estaticas
o dinamicas basadas en un modelo de usuario.

e Diseno de la presentacion. En esta fase el disenador especifica la capa de
presentacion en unidades de presentacion.

Adaptacién a los servicios Web

Actualmente, existe una extension de Hera [28] que propone la transformacion
de componentes Hera a dos tipos de servicios Web (ver figura 3.1%): un servicio

2Figura extraida del articulo [28]
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Web que provee datos y un servicio Web que conoce como se presentan estos
datos.

Wek Browser
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Figura 3.1: Arquitectura Orientada a Servicios de Hera

La propuesta presentada por Hera no aborda cémo se implementan estos
servicios Web ni propone un método para derivar servicios Web a partir de los
modelos Hera.

Como trabajos futuros en [28] se quiere extender los servicios Web con
nuevos tipos como servicios de recuperacién de consultas, de integracion de
datos o para generar presentaciones dinamicas.
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3.2.2 0OO-H: Object-Oriented Hypermedia Method

El método OO-H (Object-Oriented Hypermedia Method) [54, 60] es un método
que provee un framework basado en estdandares para capturar las propiedades
relevantes que participan en el modelado e implementacién de los interfaces
para aplicaciones Web. OO-H comenzé como una extension de OO-Method
[61], pero en publicaciones recientes los autores desasocian OO-H de OO-
Method y se centran en la personalizacién de sitios Web [62]. La metodologia
tiene dos vistas:

e La wista navegacional extiende el diagrama de clases con propiedades de
la navegacién hipermedia, y estd definida en NADs (Navigational Access
Diagrams).

e La wista de presentacion usa diferentes elementos relacionados con la
apariencia del interfaz y con el comportamiento para modelar un nimero
de estructuras de plantillas interconectadas expresadas en XML. Esta
vista estd definida en APDs (Abstract Presentation Diagrams).

La herramienta que da soporte al método OO-H es VisualWADE® (Web
Application Development Environment). Visual WADE provee un entorno que
soporta todos los aspectos metodologicos de OO-H, simplifica el diseno y la
implementacién de los sistemas de informacion basados en Web desde una
perspectiva orientada a objetos.

Este software, basado en estandares para el analisis y diseno de sistemas de
informacién (UML, OCL, XML), facilita: un entorno para modelar interfaces
de usuarios personalizadas e independientes de lenguajes para Web; compi-
ladores de modelos para la generacién automatica de interfaces operativos en
varios lenguajes: HTML/CSS, XML, ASP, JSP, PHP, etc.; conexién entre los
interfaces generados y sistemas legados y/o servicios Web.

Proceso de desarrollo

OO-H propone un proceso de desarrollo con cuatro etapas:

3http://www.visualwade.com
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e En la etapa de andlisis de requisitos se especifican los requisitos de cada
tipo de usuario.

e La segunda etapa es la de ingenieria, en la que se realizan actividades
relacionadas con el andlisis y diseno del producto software. En particular,
estas actividades son cinco: analisis del dominio, andlisis navegacional,
diseno del dominio, diseno de la navegacién y diseno de la presentacion.

e La siguiente etapa es la construccion y adaptacion y constituye la imple-
mentacion de la aplicacion Web.

e La ultima etapa es la de evaluacion del cliente, donde el cliente evalua
la aplicacion Web desarrollada.

Adaptacion a los servicios Web

El método OO-H no proporciona herramientas para el diseno de servicios Web
en Visual Wade. Ademads, no se han encontrado publicaciones que presenten
guias para identificar servicios Web a partir de sus modelos conceptuales.

A pesar de que el método OO-H no permite el disenio de servicios Web,
Visual Wade si que permite generar la légica de la aplicacién por medio de
servicios Web. La desventaja existente, es que al no haber un diseno previo,
todas las operaciones modeladas seran implementadas como un servicio Web.

3.2.3 OOHDM: Object-Oriented Hypermedia Design Me-
thod

OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) [55, 63] es un método
de diseno orientado a objetos (OO) que usa conceptos y técnicas OO para
construir aplicaciones hipermedia. Este método se basa en las ideas propuestas
por HDM [64].

La herramienta que da soporte a OOHDM es HyperDE . Esta herramien-
ta estd basada en el método SHDM (Semantic Hypermedia Design Method)

“http:/ /www.tecweb.inf.puc-rio.br:8000 /hyperde
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[65], una variante de OOHDM, que permite describir seménticamente datos y
metadatos.

Proceso de desarrollo

Las etapas que sigue el método OOHDM son cinco:

e En la etapa de captura de requisitos identifica los usuario que van a in-
teractuar con la aplicacion Web asi como las necesidades del usuario que
debe cubrir la aplicacion Web. Esta etapa fue incluida tras la definicion
de algunas extensiones al método [66].

e El diseno conceptual consiste en la definicién del esquema conceptual
donde se definen los aspectos estaticos del sistema.

e La etapa de disenio navegacional se define un diagrama de clases navega-
cional y un diagrama de estructura navegacional. El primero representa
la parte estatica del sistema navegacional. El segundo extiende el diagra-
ma de clases navegacional incluyendo estructuras de accesos y contextos
navegacionales.

e El diseno de la interfaz abstracta consiste en la descripcién de la interfaz

del usuario de una forma abstracta. Este diseno se realiza mediante la
utilizacién de ADVs (Abstract Data Views) [67].

e La etapa de implementacion de la aplicacion Web se basa en los modelos
anteriores transformandolos en objetos de implementacion.

Adaptacion a los servicios Web

OOHDM [29] representa las acciones de los servicios Web propios como un
interfaz con el estereotipo <action service interface> en el esquema conceptual
(a nivel de modelado), el cual no solo representa el interfaz del servicio sino
también el componente que lo implementa.

En la figura 3.2° se observa cémo se modelan los servicios Web en OOHDM.

SFigura extraida del articulo [29]
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En la parte izquierda de la figura se encuentra el esquema conceptual de
OOHDM con el servicio Web HotelService (etiquetado como action service
interface) que lo implementa el componente HotelServiceComponent. En la
parte derecha de la figura se encuentra el esquema navegacional de OOHDM
con la asociacién directa desde el HotelInfoNode al HotelService.

HotelServiceComponent HotelinfoNode
Customer -
e L ame : String
] | Ssendtotelinfo) saddress : String Y
i il A request : Button e
g E"—-— -".-'II e
Haotel : B
<<action service interface>> [ ®requestHotelinfo() HotelService
HotelSe rvice —
I¥sendHotelinfof)

Figura 3.2: Modelado de servicios Web en OOHDM

OOHDM provee mecanismos de abstraccion para incluir llamadas a servi-
cios Web en la definicién de sus modelos conceptuales. Sin embargo, la prop-
uesta presentada no provee soporte metodologico para el desarrollo de servicios
Web a partir de sus modelos conceptuales ni se ha encontrado ninguna publi-
cacion donde presenten cémo se genera la implementacién de los servicios Web
modelados.

Como se comenta en [63] tanto SHDM como la herramienta HyperDE van
a ser extendidos para dar soporte a las aplicaciones Web 2.0 (interfaces ricas,
mashups, etc.).

3.2.4 UWE: UML based-web Engineering

UWE (UML base-web Engineering) [56, 68, 69] es un método para el desarrollo
de aplicaciones Web basado totalmente en técnicas UML. Este método propone
un proceso de disefio semi-automdtico soportado por la herramienta ArgoUWES.

Shttp://www.pst.informatik.uni-muenchen.de/projekte /uwe
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Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo de UWE se basa en MDA y consta de 4 etapas:

e El proceso comienza en la etapa de andlisis de requisitos. Estos requisitos
se definen mediante diagramas de casos de uso.

e La etapa de diseno conceptual define los modelos conceptuales represen-
tados con diagramas de clase.

e El diseno navegacional estd formado por las clases navegacionales y la
estructura de navegacién. Ambos diagramas se obtienen de los modelos
de las etapas anteriores.

e El proceso termina con la etapa de diseno de la presentacion donde se
construye un modelo de presentacion basado en los modelos anteriores.

Adaptacion a los servicios Web

La propuesta no presenta una estrategia de modelado o de implementacién
de servicios Web. En [70] proponen, como trabajo futuro, el andlisis de una
aproximaciéon MDE a caracteristicas de la Web 2.0 tales como servicios Web y
aplicaciones ricas utilizando tecnologia AJAX. Ademads, en [69] muestra, con
ejemplos, como seria el codigo de los servicios Web.

3.2.5 WebML: Web Modeling Language

WebML (Web Modeling Language) [57, 71, 19, 72] es un lenguaje de alto
nivel de modelado y especificacién para aplicaciones Web. WebML permite a
los disenadores expresar las principales caracteristicas de un sitio a un alto
nivel de abstraccion y sin comentar detalles de arquitectura. Provee graficos,
formalismos, especificaciones, y diseno de procesos apoyados por herramientas
graficas.

WebRatio 7 es la herramienta que da soporte a este método. Esta her-

"Http:/ /www.webratio.com
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ramienta esta siendo aplicada en entornos industriales.

Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo de WebML consta de seis etapas:

1. La primera etapa es la de andlisis de requisitos. En esta etapa se especifica
la informacién sobre la aplicaciéon.

2. La etapa de modelado conceptual consiste en definir los esquemas con-
ceptuales que expresan la organizacién de la aplicacion en un alto nivel
de abstraccion, totalmente independiente de detalles de implementacion.

3. La implementacion consiste en la transformacién de los modelos WebML
en una implementacion especifica.

4. En la etapa de prueba y evaluacion, la aplicacion Web es probada y
validada, tanto su calidad interna como externa.

5. El desplieque de la aplicacién Web en una arquitectura especifica.

6. La etapa de mantenimiento y evolucion consiste en el mantenimiento de
la aplicacién tras su despliegue.

Adaptacion a los servicios Web

WebML ha sido extendido para dar soporte al desarrollo de aplicaciones basadas
en servicios Web [30]%, definiendo nuevas primitivas para la representacién de
éstos en el modelo de hipertexto. La extension se basa en la implementacion
de WSDL [7], y se representan mediante las unidades de servicios Web.

WebML soporta los cuatro tipos de operaciones existentes en WSDL: One-
-way, Request-Respon, Notificationy Solicit & Response (ver figura 3.39).

8Estos trabajos son posteriores a las publicaciones iniciales de esta tesis [73, 74]
9Figura extraida del articulo [72]
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Asumen que estas operaciones no se utilizan dentro de los esquemas tradi-
cionales de hipertextos que representan la aplicacion Web, sino como vistas de
servicios con la definicién de los servicios publicados. Las dos primeras opera-
ciones estarian dentro de lo que WebML llama integracion con servicios Web
y las dos tltimas con la publicacion de servicios Web.

(ReqRsp | [ SollRsp | [AsReq SP‘ ASSORSD‘ onew | [ Notif
ik ‘

] AN ) ) ) A
T TR P

L \ ) .
ConvName ConvName ConvName ConvName ConvName ConvName

T,

Figura 3.3: Modelado de servicios Web en WebML

Los dos tultimos tipos de operaciones (Notificationy Solicit&Response)
permiten publicar los servicios Web para ser invocadas por otras aplicaciones.
Por lo tanto se puede afirmar que WebML permite el disenio de servicios Web,
pero no ofrece ninguna guia para la obtencion de los mismos a partir de sus
modelos.

Desde el punto de vista de implementacion WebRatio si que permite gene-
rar servicios Web pero el despliegue y la publicacién requiere la extensién de

WebRatio [72].

Este trabajo difiere de la propuesta de la tesis en que WebML [75, 30]
propone una extension que permite modelar servicios Web y que genera au-
tomaticamente su implementacion, pero no propone ningin método que per-
mita derivar el diseno de los servicios Web a partir de los modelos conceptuales

WebML.

3.2.6 WSDM: Web Site Design Method

WSDM (Web Site Design Modeling) [58, 76] es un método de diseno de sitios
Web. WSDM centra la generacién del disenio en el usuario mas que en los
datos. Para esto primero define los tipos de usuarios que pueden acceder al
sitio Web, y a partir de esta definiciéon se establecen los parametros de diseno.
No existe ninguna herramienta que de soporte al método WSDM.
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Proceso de desarrollo
El método esta compuesto por cinco etapas:

1. La primera fase es la mision de la aplicacion donde se especifican los
objetivos de la aplicacion Web.

2. En la fase de modelado de los usuarios los usuarios se clasifican y agrupan
para estudiar los requisitos para cada grupo de usuarios.

3. En el disenio conceptual se modela la informacion requerida y se detallan
las clases de los usuarios. En el diseno conceptual también se crea el
diseno de la navegacion.

4. En la fase de disenio de la implementacion se especifican los requisitos y
restricciones del diseno gréafico de la aplicacion Web, segtin lo definido en
el diseno conceptual.

5. Finalmente, en la fase de implementacion se selecciona la tecnologia de
desarrollo y se implementa la aplicacion Web.

Adaptacion a los servicios Web

WSDM permite el uso de servicios Web externos [77, 76] pero no soporta el
disenio ni la implementacién de los servicios Web propios. Esta propuesta no
presenta un método para derivar los servicios Web a partir de sus modelos
conceptuales.

3.3 Analisis comparativo de los principales mé-
todos de Ingenieria Web

Una vez analizadas las soluciones propuestas por cada método, en este apartado
se presentan las desventajas y puntos débiles encontrado en cada propuesta
con su respectiva solucién. Para llevar acabo esta evaluacion, se van a tener en
cuenta los siguientes aspectos:
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1.

Diseno de los servicios Web, si permiten el diseno de servicios Web
y han extendido sus modelos con primitivas para ello.

Implementacién de los servicios Web, si las herramientas que les
dan soporte generan cédigo para los servicios Web.

Guia para derivar los servicios Web de los modelos concep-
tuales, si existe alguna publicaciéon donde se cuente como obtener las
operaciones de los servicios Web a partir de los modelos conceptuales de
cada método.

Si los puntos (1) o (2) se han contestado afirmativamente, ademds se
analiza si cada una de los métodos ofrece servicios Web que den soporte
a:

Légica de Aplicacion, son operaciones que implementan los requisitos
funcionales (16gica) de la aplicacién.

Gestion de Usuarios, son operaciones que implementan la autenti-
cacion, autorizacion y gestion de los usuarios.

Recuperacion de Informacién, son operaciones que implementan la
busqueda y recuperacién de informacién.

Soporte a la Navegacion, son operaciones que implementan la nave-
)
gacion permitida a cada uno de los usuarios del sistema.

Soporte a la Presentacién, son operaciones que conocen como se debe
presentar la informacién.

Diseno de servicios Web

La mayoria de los método analizados permiten el disenio de servicios Web e
incluso han creado nuevos modelos y/o primitivas. Hera, OOHDM y WebML
son los métodos que han incluido el disenio de servicios Web dentro de sus
etapas de modelado de aplicaciones Web.

Por otro lado WSDM no ha incluido los servicios Web propios dentro de
sus primitivas, pero si los servicios Web ajenos. En cambio, UWE y OO-H no
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ha incluido todavia primitivas ni modelos para incluir ningtn tipo de servicio

Web.

Implementacién de servicios Web

Los métodos Hera, OOHDM y WebML ofrecen soporte a la generacion de
servicios Web a partir de sus modelos. OO-H en cambio, no permite el diseno
en sus modelos pero si la implementacion de sus aplicaciones como servicios
Web. Por otro lado, ni UWE ni WSDM permiten generar servicios Web.

Guia para derivar los servicios Web de los modelos conceptuales

Como regla general, los método de ingenieria Web analizados no proveen ningu-
na guia para derivar los servicios Web de los modelos conceptuales propuestos
en sus métodos. Dejan en manos de los analistas/modeladores la forma de
disenar los servicios Web.

Servicios Web de Légica de la Aplicacién

Tanto OO-H, como OOHDM y WebML dan soporte a los servicios Web que
implementan la légica de la aplicacién. En el caso de OO-H se genera toda la
capa de légica de la aplicacion como un servicio Web. En el caso de OOHDM
y WebML solo se implementan aquellas operaciones que han sido modeladas
como un servicio Web.

Servicios Web para la Gestion de Usuarios

WebML solo tiene dos de las operaciones existentes para la gestion de usuarios:
login que da acceso al usuario a la aplicacién y logout que permite salir de
la sesion.
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Servicios Web de Recuperacién de Informacién

Tanto Hera como WebML permiten modelar e implementar servicios Web que
recuperen informacién de las clases existentes en el modelo.

Servicios Web Soporte a la Navegacion

Al igual que la guia para derivar los servicios Web, ninguno de los métodos
analizados provee servicios que den soporte a la navegacion modelado en sus
métodos.

Servicios Web de Presentacién

Unicamente Hera da soporte a los servicios Web de presentacién, pero con la
salvedad de que estos servicios Web no permiten al usuario configurar cémo se
desea ver la informacion ya que no son dinamicos.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado una revisién del estado de la investigaciéon
relacionada con el diseno e implementacién de servicios Web. Se han revisado
los principales métodos de la Ingenieria Web, poniendo énfasis en cémo se han
adaptado a los servicios Web. En primer lugar se ha introducido cada propuesta
presentando su método de desarrollo. A continuacion, se ha presentado como
se han adaptado estos métodos a los servicios Web tanto a nivel de diseno
como de implementacién. Ademads, se ha analizado si estos método proveen
alguna guia para derivar (automética o manualmente) los servicios Web de
sus modelos conceptuales. Una vez los métodos han sido presentados, se ha
realizado un estudio comparativo de las propuestas donde se han destacado
las principales aportaciones del método que se propone en esta tesis doctoral.

Desde el punto de vista de los servicios Web, alguno de los métodos per-
miten el diseno de servicios Web. La mayoria de ellos permite la implemen-
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tacién de los servicios Web mediante las herramientas que les dan soporte, y
ninguno de ellos provee de una guia para derivar los servicios Web desde los

modelos conceptuales propuestos.

Una critica general a todas las propuestas es que ninguna de ellas propone
una guia para derivar automaticamente los servicios Web a partir de los mode-
los conceptuales que proponen. Ademas, tampoco proponen servicios Web que

den soporte a la navegacién definida en sus métodos.

La tabla 3.1 resume los aspectos estudiados para cada uno de los métodos.

Tabla 3.1: Resumen de los métodos de Ingenieria Web

OO-H UWE WSDM
Diseno Si No Si No Si No
Si Si Si No Si No
Guia No No No No No No
No Si Si - Si -
Gestion
Usuarios No No No - Si * -
Si No No - Si -
Soporte
Navegacion No No No - No -
Si ** No No - No -

* Solo las operaciones de login y logout.

** Solo con presentacién no configurable por el usuario (estética).




Capitulo 4

Un método para el diseno e
implementacién de servicios

Web

En este capitulo se presenta un método dirigido por modelos para el diseno
e implementacién de servicios Web a partir de los modelos conceptuales de
OO-Method / OOWS.

El capitulo se estructura de la siguiente forma: para comprender mejor la
propuesta, en primer lugar se introduce brevemente la notacion utilizada para
describir el método junto con una vision general y completa del método para
la identificacién e implementacion de servicios Web. El método se compone de
cuatro etapas: la Especificacion de Requisitos en el apartado 4.2, el Modelado
Conceptual en el apartado 4.3, la Generacion de Codigo en el apartado 4.4 y
en la parte final del capitulo, en el apartado 4.5, se esboza la propuesta de
la tesis para el disefio e implementacién de Servicios Web (estos aspectos se
desarrollan con mayor nivel de detalle en los capitulos 5 y 6 respectivamente).

Para ejemplificar los diferentes subapartados, se aplica la propuesta al ejem-
plo del apéndice A. En este ejemplo se modela el caso de estudio de una apli-
cacion de comercio electronico como Amazon, donde las contribuciones de esta
tesis se ponen en practica. En este caso de estudio se desarrolla una apli-
cacion de comercio electrénico, mediante servicios Web. Se ha escogido una

51



52 Un método para el diseno e implementacion de servicios Web

aplicacién de comercio electronico porque este tipo de aplicaciones se centran
tanto en proveer una gran cantidad de informacién como en proveer funcional-
idad compleja para por ejemplo comprar productos. Estas propiedades per-
miten mostrar las caracteristicas principales del método para el diseno y la
implementacién de servicios Web. Se ha utilizado una aplicacién de comer-
cio electréonico similar a Amazon para facilitar la comprension del método, y
porque Amazon es una de las aplicaciones de comercio electrénico mas uti-
lizadas y conocidas.

4.1 Introducciéon

Para definir las etapas involucradas en el método de diseno e implementacion de
servicios Web, se han estudiado varias propuestas (OPEN Process Framework
[78], SPEM [34], Terava [79] y PIE [80]). Se ha elegido SPEM v2.0 porque
proporciona la abstraccién suficiente para describir el método que se propone
en la tesis.

4.1.1 Conceptos basicos de SPEM

SPEM v2.0 (Software Process Engineering Metamodel) [34], formulada por
la OMG (Object Management Group), permite definir procesos software por
medio de un conjunto de actividades. Cada una de estas actividades se lleva
a cabo por uno o més roles. Tras la realizacion de cada actividad se pueden
obtener uno o mas productos, y una actividad puede también necesitar algin
producto para llevarse a cabo. Para definir el proceso de trabajo y comuni-
cacion entre los roles, actividades y productos, SPEM utiliza las categorias o
etapas. A continuacion se detallan los elementos de SPEM y en la figura 4.1 se
presenta la notacién propuesta por SPEM para representar estos elementos.

e Rol (processRol): define el comportamiento y responsabilidades de un in-
dividuo, o de un grupo de individuos trabajando juntos como un equipo.
Una persona puede desempenar diversos roles, asi como un mismo rol
puede ser representado por varias personas.
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o Actividad (activity): se define como una unidad de trabajo que se le
solicita a una persona que esta desempenando un rol. Las actividades
tienen un objetivo concreto, normalmente expresado en términos de crear
o actualizar algin producto.

e Producto (workProduct): se define como una pieza de informacién que es
producida, modificada o usada durante el proceso de desarrollo de soft-
ware. Los productos son los resultados del proceso, que se van generando
y usando hasta obtener el producto final. Un producto puede ser: un
documento, un modelo o una aplicacién (cédigo fuente o ejecutable).

e Categoria o Etapa (category): divide las actividades dentro de un proceso
teniendo en cuenta un tema comun. Definen el proceso de trabajo y
comunicacion entre los roles, actividades y productos.

e Guia (Guidance): proporciona informacién adicional relacionada con los
elementos.

e Herramienta (Tool): especifica la participacién de una herramienta en la
realizacién de una actividad.

S N —_ 3 _
fERE AR e
11 Actividad : 3 lf

i | TTT |
-.,_..'

Categoria

: 11311 | Herramienta
Producto Guia Pasos

Figura 4.1: Representacion grafica de la notacién en SPEM

Ademads, SPEM propone el uso de diagramas de actividad UML 2.0 [81]
para definir tanto la secuencia de actividades como la salida y entrada de
productos. En este caso, los nodos de los diagramas representan actividades o
productos. Los arcos en los diagramas de actividades representan:

1. una secuencia de actividades, representado con flechas continuas, si tanto
el origen como el destino son actividades,

2. la salida o la entrada de productos, representado con flechas discontinuas,
si el origen o el destino de la flecha es un producto.
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Secuencia de

Actividades Actividad Inicial
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Figura 4.2: Ejemplos de conexién en SPEM

Finalmente, SPEM permite asociar elementos guia que se representan en
los diagramas de actividad. Las actividades se asocian a elementos guia para
indicar informacion detallada sobre cémo se llevan a cabo las actividades. En
esta tesis, esta guia indica los diferentes capitulos de la tesis donde se introduce
informacion relacionada con la actividad. En la figura 4.2 se puede ver un
ejemplo de una actividad con guia.

4.1.2 Un Método para el diseno e implementaciéon de
servicios Web

En este apartado, se presenta el método OO-Method / OOWS extendido con la
propuesta de esta tesis: el soporte para el diseno e implementacion de servicios
Web. Para ello, primero se muestra el estado actual de OO-Method / OOWS.

OO-Method [61] es un método Orientado a Objetos de produccién au-
tomatica de software basado en un modelo formal de objetos, desarrollado en
el grupo de investigacién al que pertenece la autora de la tesis. OOWS [12]
es la extension de OO-Method que introduce la expresividad necesaria para

capturar los requisitos navegacionales y de presentacion de las aplicaciones
Web.

El proceso de desarrollo llevado a cabo en OO-Method / OOWS, se basa
en el paradigma del Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD, Model Driven
Development) [10]. MDD propone desarrollar software a partir de modelos.
Propone construir el modelo de un sistema para transformarlo en su producto
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software equivalente.

A continuacién se presentan las técnicas y los modelos de OO-Method /
OOWS, que van a servir de base para el trabajo desarrollado en esta tesis.
Trasladando OO-Method / OOWS a SPEM (las tres primeras etapas mos-
tradas en la figura 4.3)), el método presentado en la tesis se define a partir
de los modelos obtenidos (productos) en las siguientes tres etapas (como se
muestra en la figura 4.3): Especificacion de Requisitos, Modelado Conceptual y
Generacion de Cddigo.

o PR
Especificacion ||/ — Modelado |~ — #| __ Generacion |~ —P=|, Servicios
= Requisitos Conceptual e Cadigo = Web
i > Iidentificar i > Definir estructura I ., Generar persistencia i > Disefiar

y comportamiento y légica de negocio

[ Especiﬁcar»_} Definir navalgacién»_> Generar presenkacién»]_:} Implementar
y presantacion

Wacela Modelos Aplicacion Servicios

el WSDL
Requisitos 00-Method/OOWS Web web

Figura 4.3: Visién general del método

La figura 4.4 muestra la secuencia de actividades para OO-Method / OOWS
extendida con el diseno e implementacion de los servicios Web.

La primera actividad comienza cuando el analista crea los modelos de re-
quisitos tras analizar las necesidades del usuario. Los modelos creados por el
analista son: el modelo de tareas, la plantilla de caracterizacion y la descripciéon
de la tarea. En el apartado 4.2 se presenta esta actividad.

A continuacion, el modelador define la estructura y el comportamiento de
la aplicacién a partir de los modelos de requisitos definidos por el analista en
la actividad anterior. De esta actividad se obtienen los modelos conceptuales
OO-Method de la aplicacién (modelos estructural, dindmico y funcional). En
un segundo paso, el modelador define la navegacion y presentacion abstracta
de la aplicacién Web obteniendo los modelos conceptuales OOWS (modelos de
usuario, navegacional y de presentacion). En el apartado 4.3 se desarrolla esta
actividad.
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Una vez modelada la aplicacién, a partir de los modelos OO-Method, la
herramienta OLIVANOVA genera automaticamente una aplicacién software.
A su vez, la herramienta OOWS SUITE automaticamente genera, a partir de
los modelos OOWS, la interfaz Web de dicha aplicacion. En el apartado 4.4 se
desarrolla la estrategia de generacion automatica de cédigo.

Finalmente, se disenan las operaciones de los servicios Web partiendo de
los modelos de requisitos (modelos obtenidos en la primera etapa) y de los
modelos conceptuales, de navegacion y de presentacion (modelos obtenidos
en la segunda etapa). A continuacién se implementan estas operaciones uti-
lizando la légica generada tanto por la herramienta OLIVANOVA como por
la herramienta OOWS SUITE. Estas dos actividades se han automatizado en
la herramienta DISWOOM. Esta secuencia de actividades se ve detalladamente
en capitulos posteriores (el disenio de los servicios Web en el capitulo 5, la
implementacién en el capitulo 6 y la herramienta en el capitulo 7).

Como se puede observar en la figura 4.4, existen dependencias entre las
distintas actividades:

e La etapa de Modelado Conceptual necesita los modelos de la etapa de
Especificacién de Requisitos para modelar la estructura y el compor-
tamiento de la aplicacién.

e La etapa de Generacion de Cddigo necesita los modelos de la etapa de
Modelado Conceptual. Por un lado, la herramienta OLIVANOVA de-
pende de los modelos OO-Method. Por otro lado, la herramienta OOW S
SUITE depende de los modelos OOWS.

e La etapa de Diseno e Implementacion de servicios Web necesita para
disenar las operaciones de los servicios Web: (1) los modelos de la etapa
de Especificacién de Requisitos; y (2) los modelos de la etapa de Modela-
do Conceptual: clases, usuario, navegacion y presentacién. Y para imple-
mentar las operaciones de los servicios Web: (1) la ldgica y persistencia
generada por la herramienta OLIVANOVA; y (2) la 16gica de la capa de
presentacion generada por la herramienta OOWS SUITE.
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4.2 Especificacion de Requisitos

A continuacién se presenta la etapa de Especificacién de Requisitos [82] que
constituye una etapa basica en el método que se propone.

La Especificacion de Requisitos constituye la etapa temprana en el método
de desarrollo OO-Method / OOWS. Esta etapa tiene como objetivo analizar
y documentar las necesidades funcionales que deberan ser soportadas por el
sistema a desarrollar. En esta etapa, se capturan los requisitos del sistema
a partir de la descripcién de las tareas que los usuarios deben poder realizar
usando la aplicacion Web. Para ello, se propone un modelo de requisitos basado
en el concepto de tarea [82]. En la figura 4.5 se pueden observar las actividades,
roles y productos que se desarrollan en esta etapa.

Existen mds propuestas, a parte de OO-Method / OOWS, que utilizan
los modelos de tareas. De entre los métodos de Ingenieria Web se encuentra
WHDM [83], mientras que en la comunidad HCI existen diversos trabajos sobre
los modelos de tareas [84, 85, 86].

() Especificacion
== de Requisitos

Analista

.. Identificar los requisitos del
Lf usuario

[ Especificar los requisitos

Diagrama de  Descripcion  Descripcidn
tareas textual grafica

Figura 4.5: Actividades, Roles y Productos de la Especificacion de Requisitos
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4.2.1 Actividades

Las actividades a llevar a cabo por el rol Analista son la identificacién de los
requisitos que ha de satisfacer el nuevo sistema mediante entrevistas, el estudio
de los problemas del cliente y sus necesidades actuales. Estas actividades se
realizan siguiendo el proceso presentado en [82]. Las actividades de esta etapa
se resumen en dos:

1. Identificar los requisitos del usuario, a partir de la informacién propor-
cionada por el cliente se extraen las necesidades que debe cubrir la apli-
cacion.

2. Especificar y describir los requisitos, a partir de las necesidades del cliente
se elabora un catdlogo (modelo) de requisitos.

Identificar los requisitos del usuario

Esta actividad tiene como finalidad capturar los requisitos de los usuarios
para el desarrollo del sistema. La entrevista consiste en una interaccién con un
usuario para extraer los conocimientos de éste. Esta actividad comprende:

e Planificar las entrevistas a realizar.

e Realizar las entrevistas y documentarlas debidamente.

e Documentar los requisitos identificados con sus prioridades.
A partir de las entrevistas realizadas con los responsables y usuarios, se iden-
tifican los requisitos que debe cumplir el sistema y se establece una prioridad

para los mismos, de acuerdo a las necesidades expresadas por los usuarios y a
los objetivos a cubrir por el nuevo sistema.

Especificar y describir los requisitos

Esta actividad tiene como objetivo la especificacién de forma clara, precisa
y completa todas las funcionalidades y restricciones del sistema que se desea
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construir. De las necesidades detectadas y de las peticiones de los usuarios
se elabora un Catédlogo de Requisitos formado por los tres productos de esta
actividad: modelo de tareas y las descripciones de cada tarea (ver figura 4.6).

Esta documentacion esta sujeta a revisiones por el grupo de usuarios que
se recogen por medio de sucesivas versiones del documento, hasta alcanzar su
aprobacion por parte del grupo de usuarios. Una vez aprobado, sirve de base
para la construccién del nuevo sistema.

| Modelos
| Requisitos

[ > Especificar y describir los requisitos» } ' '

Diagrama de Descripcion Descripcion
tareas textual grafica

Figura 4.6: Modelos obtenidos en la especificacion y descripcion de requisitos

En este apartado se han presentado las actividades que debe realizar un
Analista para especificar y describir los requisitos de la aplicacién. A con-
tinuacion, se presentan los productos que se obtienen al llevar a cabo estas
actividades.

4.2.2 Productos

En este apartado se introducen los productos de la etapa de especificacion de
requisitos que se van a utilizar en el desarrollo de la tesis. El producto que se
obtiene de estas actividades es un modelo de requisitos formado por: un modelo
de tareas para cada usuario y una descripcién para cada tarea elemental del
modelo de tareas.

Modelo de tareas

El primer producto consiste en construir, a partir del propésito general del
sistema, la taxonomia de tareas que caracteriza la aplicacion en desarrollo. La
taxonomia de tareas se construye agrupando las tareas generales, a partir de las
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cuales, es posible llevar a cabo un refinamiento obteniendo tareas més especifi-
cas, hasta obtener tareas elementales. En este sentido, una tarea elemental se
define como aquella que al particionarla en subtareas, se obtienen tareas cuyo
trabajo implica tinicamente la participacion del sistema o del usuario, no de
ambos.

En definitiva, se define un modelo de tareas para cada tipo de usuario (ver
figura 4.7). En este modelo se describe de forma jerarquica las tareas que cada
usuario puede llevar a cabo interactuando con la aplicacién. Para representar
el modelo de tareas se utiliza el modelo de tareas propuesto en [87] ( basado
en la aproximaciéon CTT (ConcurTaskTree) [88]).
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Figura 4.7: Modelo de tareas

Descripcién de cada tarea elemental

A cada tarea elemental del modelo de tareas se le asocian dos descripciones
(informacién mas detallada se puede encontrar en [89, 90]):

e Plantilla de Caracterizacion. La plantilla de caracterizacion asociada
a cada tarea elemental, muestra informacién de por qué se realiza la tarea,
quien la lleva a cabo y con qué frecuencia. Por lo tanto, para cada tarea
elemental hay que especificar la siguiente informacién (ver figura 4.8):

— Task: nombre de la tarea.
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— Goals: los objetivos que se deben alcanzar al realizarla.
— Users: los usuarios que pueden llevarla a cabo.

— Frequency: frecuencia de uso.

Task: Afadir Cesta
El usuario afade un producto
a su carrito de la compra
Andnimo, Cliente
100 veces por hora

Figura 4.8: Plantilla de caracterizaciéon de una tarea elemental

e Descripcién de la tarea. A cada tarea elemental del modelo de tar-
eas se le asocia también una descripcién (ver figura 4.9). Este tipo de
descripciones introducen informacién sobre la propia interacciéon entre el
usuario y el sistema, indicando de forma explicita en qué momento de
la tarea se lleva a cabo esta interaccién. En este contexto, una tarea se
describe como un proceso donde el sistema lleva a cabo determinadas ac-
ciones deteniéndose en algunos momentos para interactuar con el usuario
a través de puntos de interaccion (PI).

Para realizar la descripcién de tareas elementales mediante Pls, se uti-
lizan diagramas de actividad basados en los diagramas de actividad de
UML [81] donde cada nodo representa un PI (linea continua) o una accién
del sistema (linea discontinua).
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| Artista |
| <<search>> i
| © )|

Figura 4.9: Descripcién de una tarea elemental
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La interaccion entre el sistema y el usuario se representa explicitamente
mediante PIs donde el sistema proporciona o solicita informacién al usua-
rio. Dependiendo de esto, los PI se clasifican en:

— PI de salida (estereotipados con la palabra clave <outputs): el sis-
tema proporciona al usuario informacién y acceso a unas determi-
nadas operaciones. En este tipo de puntos, se indica en la parte
superior derecha, el niimero de instancias sobre las que se informa

(cardinalidad).

— PI de entrada (estereotipados con la palabra clave <inputs): el usua-
rio introduce informacién en el sistema sobre una determinada ins-
tancia. Este PI depende exclusivamente de la accién del sistema y
no interviene directamente en el proceso general que permite alcan-
zar los resultados asociados a la tarea. Para caracterizar esto, los
nodos que representan a ambos elementos se encapsulan dentro de
un cuadro punteado, como se observa en la figura 4.9.

Ademas, se pueden indicar las acciones que lleva a cabo el sistema, clasi-
ficadas en:

— Ejecucion de funcionalidad (estereotipadas con la palabra clave
<functions): operaciones del sistema que cambian su estado (alta,
baja, modificacion, etc.).

— Busqueda de informacion (estereotipadas con la palabra <searchs):
operaciones que unicamente consultan el estado del sistema.

4.3 Modelado Conceptual

En este apartado se presentan las actividades y productos de la etapa de Mo-
delado Conceptual. En esta etapa, se describe a un alto nivel de abstraccién,
el sistema que da soporte a las tareas de usuario descritas en la etapa anterior.
Estas abstracciones son especificadas en términos de clases y de su estructura,
comportamiento y funcionalidad.
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4.3.1 Actividades

Esta etapa incluye aquellas actividades relacionadas con el modelado de apli-
caciones Web. Estas actividades se realizan siguiendo el proceso de desarrollo
propuesto en OO-Method / OOWS. OO-Method [61] es un método de inge-
nieria que provee soporte metodologico para el desarrollo de aplicaciones tradi-
cionales (no-Web), mientras que OOWS [12] es la extensién de OO-Method
para el desarrollo de aplicaciones Web.

\—_— Modelado
—

Conceptual

j Modelador

> Definir estructura y comportamiento

> Definir navegacion y presentacion
Modelos de Modelos de
OO0O-Method OOWS

Figura 4.10: Actividades, Roles y Productos del Modelado Conceptual

En esta etapa se distinguen las siguientes actividades principales (ver figura
4.10):

1. Definir la estructura y el comportamiento de la aplicacion (basada en
OO-Method), que representa los requisitos de la aplicacion (desde el
modelo de requisitos definido por el analista en la etapa anterior).

2. Definir la navegacion y presentacion de la interfaz Web (basada en
OOWS), a partir de los modelos de requisitos (etapa anterior) y del
modelo de clases (modelo de objetos de la actividad anterior).

El rol que realiza estas actividades es el de Modelador. Los productos que
se obtienen en esta etapa son un conjunto de modelos (objetos, dindmico,
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funcional, usuarios, navegacional y de presentacién) que capturan la estructura,
el comportamiento, la navegacion y la presentacién de una aplicacién a nivel
conceptual.

Definir la estructura y el comportamiento de la aplicacién

La primera actividad se basa en el método de OO-Method [61]. Este método
propone la construccién de modelos para desarrollar un sistema software. Estos
modelos se corresponden con el producto obtenido en la primera actividad (ver

figura 4.11):

e El modelo de objetos describe la estructura estatica de la aplicacién
(clases, operaciones y atributos) y las relaciones entre las clases (espe-
cializacion, asociacién y agregacion) por medio de un modelo de clases.

e El modelo dinamico describe las vidas vélidas para los objetos de una
clase del sistema usando diagramas de transicién de estados, ordenando
temporalmente la secuencia de ocurrencia de servicios (eventos y transac-
ciones). Ademas, en este modelo se especifica la interaccién entre objetos
(comunicacién entre objetos) representada por medio del diagrama de se-
cuencia.

e El modelo funcional permite especificar la seméantica de los cambios de
estado, definiendo cual es el efecto sobre el estado del objeto implicado
en términos de los atributos que modifica.

Modelos
O0-Method
| Definir estructura y comportamiento» ' ' '
Modelo de Modelo Modelo
Objetos Dinamico Funcional

Figura 4.11: Modelos obtenidos en la primera actividad
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La perspectiva estatica del modelo de objetos se complementa con los mo-
delos dindmico y funcional. Estos tres modelos definen, desde puntos de vista
complementarios, las propiedades estaticas y dindmicas de los objetos identi-
ficados en el sistema.

Definir la navegacién y presentacion de la interfaz Web

La segunda actividad se basa en OOWS [12], el cual introduce tres modelos
para capturar los nuevos aspectos que intervienen en el desarrollo de aplica-
ciones Web (ver figura 4.12):

e El modelo de usuarios describe los diferentes tipos de usuarios (roles)
que van a interactuar con la aplicacién Web.

e El modelo navegacional describe la estructura de la navegacion permitida
para los usuarios definidos anteriormente.

e El modelo de presentacion define las propiedades de presentaciéon de in-
formacién de la aplicacién Web.

Modelos \
oows

> Definir navegacion y presentacion u u u

Modelo de Modelo Modelo de
Usuarios  Navegacional Presentacion

Figura 4.12: Modelos obtenidos en la segunda actividad

El método para el desarrollo de servicios Web a partir de modelos concep-
tuales que se presenta en esta tesis, no hace uso de todos los modelos propuestos
en esta etapa. Por lo tanto, a continuacién se detallan los modelos que pro-
porcionan informacion relevante para la identificacién e implementacion de los
servicios Web.
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4.3.2 Productos

En este apartado se presentan el modelo de objetos (de la primera actividad
de la etapa de Modelado Conceptual) y los modelos de usuario, navegacion y
presentacién (de la segunda actividad).

Modelo de Objetos

El modelo de objetos captura la estructura estatica del sistema mostrando:
clases, relaciones entre clases, atributos y operaciones (ver figura 4.13).

<<view>>
Producto eeviawos
view.
_ -productolD cD
<<view>> i
-titulo -artista
Cesta 3
1 -anyo -portada
-cestalD -comentario -canciones
-fegha N < -precio -crear ()
-unidad -stock " " | -modificar()
-categoria -eliminar()
-crear ()
-modificar()
-eliminar()

Figura 4.13: Modelo de clases

A continuacién, se muestran los modelos de la segunda actividad que nos
proporcionan informacién relevante para la identificacién e implementacion
de los servicios Web. Los modelos OOWS permiten captar los requisitos de
navegaciéon de la aplicacion.

Modelo de Usuarios

En el modelo de usuarios se especifica qué tipos de usuarios (roles de usuarios)
van a interactuar con el sistema, qué interrelaciones existen entre ellos y cuél
va a ser su modo de acceso al sistema.
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En primer lugar se estudian cudles son los tipos de roles de usuarios que
van a interactuar con el sistema y se crea un rol de usuario en este modelo (ver
figura 4.14). Cada tipo de rol de usuario puede ser de dos clases distintas:

e Andnimo (representados con el simbolo ?): pueden conectarse al sistema
sin identificarse. En el ejemplo de la figura 4.14 se ha definido un rol de
usuario anénimo: Visitante.

e Registrado (representados con un candado): necesitan identificarse en el
sistema. En el ejemplo de la figura 4.14 se han definido dos roles de
usuario anénimo: Cliente y Administrador.

X

Visitante

Cliente Administrador

Figura 4.14: Modelo de Usuarios

Modelo Navegacional

En este modelo se construyen los mapas navegacionales, uno por cada rol de
usuario. Estos mapas se definen mediante un grafo dirigido (ver figura 4.15)
en el que los nodos representan unidades de interaccién con el usuario (grafi-
camente representado mediante un paquete UML) y los arcos representan los
caminos navegacionales vélidos entre nodos (representados mediante flechas).

Cada uno de estos nodos, donde el usuario interactia con el sistema, se
corresponde con un contexto navegacional (ver figura 4.16). Los enlaces nave-
gacionales (arcos del grafo) representan la alcanzabilidad entre nodos, indi-
cando los caminos navegacionales validos por el sistema para un determinado
usuario. Los enlaces pueden ser de dos tipos:
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«context» e I
nlace Exploracion 5
Home y ? Cliente > «context»
-7 7§ A\ Listas
- AN
g /NN Productos
| _ Pg = // \\ . N
N
-~
e / \\ N N
«context» P / N
, L | - \ N text
Categorias \ | «context»
\
Productos «context» \ Vendedores
\
Cesta \
Compra |
/ «context»
Clientes

«context» |

Producto

«context»
| Comentaios
Enlace Secuencia Clientes

Figura 4.15: Mapa Navegacional

e FEnlaces de exploracion (se representa graficamente mediante flechas dis-
continuas): indican contextos alcanzables desde cualquier otro contexto.
Este tipo de enlaces surgen del rol del usuario hasta el contexto.

e FEnlaces de secuencia (graficamente se representa mediante flechas con-
tinuas): indican aquellos contextos que sélo pueden alcanzarse a través
de un determinado camino de navegacion.

Una vez se ha definido la navegacion de cada uno de los roles identificados,
mediante sus respectivos mapas navegacionales, el siguiente paso a realizar
consiste en la definicién de los contextos navegacionales.

Un contexto navegacional (ver figura 4.16), estereotipado con la palabra
reservada << context >>, estd compuesto por un conjunto de clases nave-
gacionales, estereotipadas con la palabra reservada << view >> que hacen
referencia a clases identificadas en el modelo de clases. Con ellas se puede
definir la visibilidad (vista) ofertada al rol en este nodo, tanto de los atrib-
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utos de la clase como de las operaciones que puede activar. En un contexto
navegacional debe aparecer al menos una clase navegacional principal, llama-
da clase directora, y opcionalmente otras que complementan la informacién de
esta clase, llamadas clases complementarias. Las clases navegacionales estan
unidas entre si por relaciones binarias unidireccionales que pueden ser definidas
sobre una relacién de agregacién o de especializacion/generalizacion existente
entre las dos clases en el modelo de clases.

<< context >>

Producto
<<view>>
DVD
Scviews> -artista
Producto > -duracion
-productolD - —crear ()
-titulo -modificar()
-anyo -eliminar()
-comentario
-precio
-stock —
-categoria view:
CcD
-AnyadirCesta \ -artista
[CestaCompra] | Enlace Servicio -portada
-canciones

ATTRIBUTE INDEX Productolndex
ATTRIBUTES titulo, precio

LINK ATTRIBUTES titulo
DISTINCT VALUES

FILTER Producto
ATTRIBUTE titulo
TYPE APROXIMATE

Figura 4.16: Contexto Navegacional

Se pueden definir otro tipo mas de enlace, pero esta vez a nivel de contexto:

e Fnlaces de servicio: permiten definir el contexto navegacional al cual ac-
cede el usuario después de la ejecucion de una operacion. Para definir este
tipo de enlace es necesario indicar el contexto destino de la navegacion
(representado como [contexto_destino]).
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Una vez construidos los mapas navegacionales se pueden definir mecanismos
adicionales que estructuren el acceso y permitan realizar bisquedas de infor-
macién dentro de un contexto navegacional. Estos mecanismos permitiran ex-
plorar y facilitar el acceso a la misma informacion, sin necesidad de implicar
navegacion. Estos mecanismos son los siguientes:

o Indices: proporcionan un acceso indexado (por alguna propiedad propia
o de un objeto relacionado) a los objetos principales del contexto (objetos
de la clase directora). Los indices crean una lista de informacién resumida
permitiendo al usuario elegir una instancia de la lista.

e Mecanismos de busqueda, expresados como filtros de informacién. Esta
expresion se puede especificar en tiempo de Modelado o puede ser in-
troducida por el usuario en tiempo de ejecucion. Se pueden definir tres
tipos de busqueda en los filtros:

— Fxacto: devuelve el conjunto de instancias de la clase directora cuyo
valor de atributo coincida exactamente con el valor indicado.

— Aprozimado: devuelve el conjunto de instancias de la clase directora
cuyo valor de atributo sea semejante al valor indicado.

— Rango: devuelve el conjunto de instancias de la clase directora cuyo
valor de atributo esté entre un par de valores méaximo y minimo.

Modelo de Presentacion

Una vez definido el modelo de navegacion que captura la semantica navega-
cional del sistema, se deben asociar caracteristicas de presentacion al sistema.
El modelo de presentacion permite devolver los datos con una presentaciéon
definida por el usuario. Este modelo, complementa la informacién del modelo
navegacional para la creacion de interfaces con propiedades de presentacién,
donde se utilizan los contextos navegacionales como entidades bésicas (ver
figura 4.17).

Los requisitos de presentacion se especifican por medio de patrones de pre-
sentacién que se asocian a las primitivas de los contextos navegacionales (clases
y relaciones). Los patrones de presentacién que se pueden especificar son:
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<< context >>
Name

Pattern: Tabular

Order: titulo (ASC)
Pagination: Static Cardinality 4
Sequential Access <<view>>
DVD

Pattern: Register

<<view>> -
Producto e

Pattern: Register

<<view>>

\cn

Figura 4.17: Contexto de presentacion

e Paginacion de informacion (Pagination): permite capturar la semantica
de desplazamiento de la informacion (scrolling). Permite definir cémo se
quiere partir la informacion en bloques logicos, de tal forma que en una
pantalla solo aparezcan unas cuantas instancias del conjunto de todas las
posibles. Ademads se proporcionan mecanismos para avanzar y retroceder
entre las distintas paginas logicas que se obtienen. Se define mediante:

— la cardinalidad, que representa el nimero de instancias a mostrar
en cada bloque; y

— el modo de acceso, que define cémo se accede a los bloques (secuen-
cial o aleatorio).

e Ordenacion (Order). Este patron permite definir una ordenacién de la
poblacién de una clase segun el valor de uno o mas atributos sobre los que
se aplica. La informacién se muestra ordenada ascendentemente (ASC)
o descendentemente (DES). Este patrén se puede aplicar tanto a clases
navegacionales como a los indices y filtros de busqueda mencionados
anteriormente.
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e Presentacion de instancias (Pattern). Este patrén permite definir c6mo
se muestran los bloques de informacién. Existen 4 modos: registro, tabu-
lar, maestro-detalle y arbol.

4.4 Generacion de Cdédigo

En este apartado se presenta la etapa de Generacion de Cédigo. Esta etapa
sigue una estrategia de generacién automética de cédigo, donde se obtiene
un producto software equivalente a la especificacién realizada en la etapa de
Modelado Conceptual.

4.4.1 Actividades

Esta etapa incluye las actividades relacionadas para la generacion automatica
de cédigo a partir de modelos conceptuales (productos de la etapa anterior).
Se distinguen dos actividades principales (ver figura 4.18):

1. Generacion de la capa de persistencia y logica de megocio a partir de
los modelos OO-Method obtenidos en la primera actividad de la etapa
anterior.

2. Generacion de la capa de presentacion a partir de los modelos OOWS
obtenidos en la segunda actividad de la etapa anterior.

Los roles que llevan a cabo estas actividades son las herramientas que dan
soporte a los métodos OO-Method (OLIVANOVA [91, 92]) y OOWS (OOWS
SUITE [93, 12]). El producto que se obtiene después de llevar a cabo estas activi-
dades, es un producto software que se implementa siguiendo una arquitectura
de tres capas (ver apartado 4.4.2). Este producto software es equivalente a la
especificacion realizada en las dos etapas anteriores.
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[ " |Generacién
|| de Codigo

Y Herramienta OlivaNOVA “{ Herramienta OOWS

~, Generar persistencia y
“ logica de la aplicacion

E E

Persistencia y Logica de la aplicacién Presentacion de la aplicacion

> Generar presentacion

Figura 4.18: Actividades, Roles y Productos de la Generacion de Cddigo

Generacion de la capa de persistencia y légica de negocio

Por medio de la primera actividad se genera la informacién y la funciona-
lidad (las capas de Persistencia y Aplicaciéon respectivamente) del producto
software a partir de los modelos conceptuales de OO-Method (modelos de
objetos, dindmico y funcional).

La herramienta OLIVANOVA MODEL EXECUTION [91, 92] es la encargada
de generar estas dos capas de la aplicacién. OLIVANOVA genera la funciona-
lidad de la aplicacién mediante componentes EJB y .NET, ademés de los
esquemas de la base de datos utilizada por el sistema.

Generacion de la capa de presentacion

Por medio de la segunda actividad se genera la estructura navegacional (la capa
de presentacién) a partir de los modelos conceptuales de OOWS (modelos de
usuario, navegacional y de presentacion).

La herramienta OOWS SUITE [93, 12] es la encargada de generar esta capa
y permite acceder a la funcionalidad generada por OLIVANOVA (a las capas
de Aplicacién y Persistencia) a partir de un conjunto de paginas Web. Para
acceder a la capa de Aplicacién de una manera sencilla, OOWS SUITE ha im-
plementado un framework que ha denominado WIF (Web Interface Framework
[94], se ve en detalle en el apartado 6.2, pagina 144) que permite ser reutilizado
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por aplicaciones externas (como es el caso de los servicios Web presentados en
esta tesis).

4.4.2 Productos

El producto software obtenido en esta etapa es implementado siguiendo una
arquitectura de tres capas generadas por OLIVANOVA y OOWS SUITE (ver
figura 4.19):

e El nivel de presentacion, donde se incluyen los componentes de interfaz
de usuario (pdginas Web y elementos/controles visuales) para interactuar
y mostrar el resultado de las peticiones al nivel de aplicacién.

e El nivel de aplicacion, implementa la logica de negocio del sistema medi-
ante la implementacion de las clases presentes en el Modelado Concep-
tual.

e El nivel de persistencia, el cual implementa el acceso a datos y la persis-
tencia de los mismos, ocultando los detalles de los repositorios de datos
a los niveles superiores.

OO-Method / OOWS /
OlivaNova OOWS Suite

Presentacion Web
Aplicacion i
Integration Framework WIF
Persistencia

Figura 4.19: Capas de la aplicacion generada

A continuacion, se van a presentar en detalle los productos generados por
cada una de las herramientas.
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Productos generados por OlivaNOVA

La légica de negocio modelada en OO-Method se transforma en OLIVANOVA
a través de un motor de transformacion concreto. Estos motores denomina-
dos OLIVANOVA TRANSFORMATION ENGINES [92], son implementaciones
de diferentes procesos de compilacion de modelos conceptuales OO-Method.
Cada motor, implementa:

e un repositorio del modelo conceptual,
e un repositorio del modelo de aplicacion,

e un conjunto de correspondencias entre los elementos del repositorio del
modelo conceptual y los elementos del repositorio del modelo de apli-
cacion,

e y el conjunto de transformaciones asociadas a cada uno de los elementos
del repositorio del modelo de aplicacion.

El repositorio del modelo conceptual es comin a todos los transformation
engines y es capaz de cargar un modelo conceptual a partir de un fichero XML
de intercambio producido por OLIVANOVA MODELER [91]. Las corresponden-
cias acceden al repositorio del modelo conceptual y se encargan de ir creando
elementos en el repositorio del modelo de aplicacién. El repositorio del modelo
de aplicacién contiene elementos para cada uno de los elementos del modelo
conceptual. También contiene los elementos necesarios para implementar la
estrategia de ejecucién de aplicaciones en la plataforma software especifica del
transformation engine, y los requeridos por la propia plataforma software. Las
transformaciones acceden al repositorio del modelo de aplicacién y generan la
porcion de codigo de la aplicacién correspondiente a cada elemento del repos-
itorio. En términos MDA, OLIVANOVA TRANSFORMATION ENGINES es una
implementacion de una herramienta que realiza las transformaciones de PIM
a PSM y las transformaciones de PSM a PIM (Implementation Model).

El resultado de un transformation engine varia dependiendo de la tec-
nologia destino seleccionada (.NET, J2EE). Sin embargo la arquitectura de
la aplicacién se divide en dos componentes claramente diferenciados, un com-
ponente cliente, que encapsula la interfaz modelada mediante el Modelo de
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Presentacion OO-Method y un componente servidor, que encapsula toda la
funcionalidad modelada (modelo dindmico y funcional) junto al acceso a la
Base de datos (modelo estructural). Por lo tanto una aplicacion OLIVANOVA
esta formada por dos componentes basados en el mismo modelo conceptual,
pero independientes desde el punto de vista de la implementacién. De esta
caracteristica se sacard provecho en el capitulo de generacion de cédigo (ver el
capitulo 6 en la pagina 141).

Productos generados por OOWS Suite

Una vez definidos los modelos conceptuales que especifican una aplicacion Web
(modelo de usuarios, modelo de navegacién y modelo de presentacion), el sigu-
iente paso es compilar estos modelos para producir el cédigo equivalente. Esta
accion se realiza con OOWS SUITE, la herramienta que da soporte al método

OOWS.

El Framework WIF (Web Interface Framework) es un framework que ab-
strae los conceptos tecnoldgicos relacionados con la aplicacion Web a construir.
Este framework se encarga de definir una interfaz Web que se comunica con
la 16gica de aplicacién generada por OLIVANOVA (ver figura 4.20) y presenta
una visiéon mas <declarativas> de la construccion de interfaces Web. En vez de
sustentarse en un lenguaje de programacién, el framework se define sobre una
serie de primitivas de alto nivel que representan conceptos habituales de las
interfaces Web.

OOWS como método Web, permite definir el esquema conceptual de una
aplicacion Web. Sin embargo, tomando unicamente los modelos de OOWS,; el
resultado es una interfaz Web. Por otro lado, son los modelos conceptuales
definidos mediante OO-Method quienes definen la funcionalidad del sistema.
La comunicaciéon con dicha légica de aplicacién, se produce mediante una
fachada de negocio que se encarga de presentar la légica cémo un conjunto
de servicios de recuperacion de informacion y de funcionalidad. El framework
asume que la informacién se encuentra representada mediante un modelo del
dominio, como un modelo de clases o de entidad/relacién, de forma implicita
o abstraida mediante la fachada de negocio. Como consecuencia, los atributos
de las clases/entidades definen la informacién almacenada, y las operaciones la
funcionalidad ofrecida. En el caso particular de definir la logica con OLIVANO-
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Capa de Presentacion Capa de Logica de Negocio
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Figura 4.20: Integracion con la logica de negocio de OLIVANOVA

VA, la implementacién comercial de OO-Method, esta fachada de negocio se
comunica con un objeto COM+ que representa la informacion mediante un
modelo de estructura (modelo de clases).

Una aplicacién Web creada mediante el framework de interfaces Web se
fundamenta en cuatro clases principales:

Application, almacena la estructura navegacional de la aplicaciéon Web
y sus caracteristicas globales.

Page, define una pagina Web a la cual accederd el navegador.
e Zone, especifica el contenido que forma parte de una pagina.
e Service, establece el vinculo con la ejecucién de la funcionalidad de la

aplicacion Web.

A partir de estas cuatro clases principales se definen una serie de métodos que
permiten construir una interfaz Web que se presentan en detalle en el capitulo
6.

4.5 Diseno e Implementacion de servicios Web

En este apartado se comentan brevemente las actividades y productos de la
etapa de Diseno e Implementacion de servicios Web, presentadas en la tesis.
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En esta etapa se sigue una estrategia de generacion automatica de codigo a
partir de modelos conceptuales.

1_ Servicios
At Web

{: Herramienta DISWOOM

Y Disenar las operaciones de los
" servicios Web

> Implementar los servicios Web

= =

WSDL Servicio Web

Figura 4.21: Actividades, Roles y Productos del Diserio e Implementacion de
servicios Web

4.5.1 Actividades

Esta etapa incluye actividades para el diseno e implementacién de la funcional-
idad definida en los modelos OO-Method / OOWS por medio de servicios
Web. Para esto, se presenta un método que define e implementa de manera
automatica los servicios Web. Se distinguen dos actividades principales (ver
figura 4.21):

1. Diseno de las operaciones de los servicios Web, a partir de los modelos
OO-Method / OOWS definidos en las etapas de Elicitacién de Requisitos
(en el apartado 4.2) y Modelado Conceptual (en el apartado 4.3).

2. Implementacion completa de los servicios Web, haciendo uso de la logica

generada por la etapa de Generacién de Cédigo (en el apartado 4.4).

El rol que lleva a cabo estas actividades es la herramienta que soporta la
metodologia propuesta en esta tesis. Esta herramienta, denominada DISWOOM
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(Diseno e Implementacién de Servicios Web aplicado a OO-Method/OOWS),
se presenta en detalle en el capitulo 6.

Diseno de las operaciones de los servicios Web

La primera actividad (presentada en detalle en el capitulo 5) comienza tras
la finalizacion de la etapa de Modelado. En esta actividad se estudian los
diferentes modelos de los métodos OO-Method / OOWS para extraer la in-
formacién necesaria para identificar las operaciones de los servicios Web (ver
figuras 4.22 y 4.24).

=% Disefio de las operaciones de los |
"~ servicios Web

Cabecera de los
Servicios Web

Figura 4.22: Producto del Diseno de las operaciones de los servicios Web

De cada una de las etapas presentadas, se utilizan un conjunto de modelos:

o Fspecificacion de Requisitos: de esta etapa se utiliza el modelo de re-
quisitos para determinar qué operaciones del sistema van a utilizar los
usuarios potenciales.

— El modelo de tareas proporciona informacién de las tareas (que se
transformardn en operaciones) que puede desarrollar el usuario al
interactuar con sistema. Para ello, tras estudiar las peculiaridades
de este modelo, se detalla una estrategia para recorrerlo y selec-
cionar unicamente aquellas tareas que deben ser publicadas como
operaciones por los servicios Web.

e Modelado Conceptual: de esta etapa se utilizan los modelos de OO-
Method / OOWS para determinar qué operaciones de recuperacién de
informacion, de autenticacién, de navegacion y de presentacién van a
utilizar los usuarios potenciales.
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— El modelo de usuarios ayuda a identificar si el sistema necesita
operaciones para la autenticacion y administracién de usuarios.

— El modelo navegacional proporciona operaciones de recuperacion de
informacion. Ademas, y como una funcionalidad adicional a ofrecer
por los servicio Web, este modelo proporciona informacién de la
navegacion que podria implementar una aplicacion Web utilizando
los servicios Web.

— El modelo de presentacion ayuda a identificar qué presentaciéon por
defecto se ofrecera a los usuarios si en lugar de utilizar las opera-
ciones clasicas ofrecidas por los servicios Web utilizan las opera-
ciones que ademas de devolver datos, devuelven estos preparados
para ser mostrados directamente en una aplicacién Web (més cono-
cido como Web 2.0 [95, 96]).

Implementacion de los servicios Web

La segunda actividad (comentada en detalle en el capitulo 6) comienza tras la
identificacion de las operaciones a incluir en los servicios Web. En esta activi-
dad se estudian algunos modelos de los métodos OO-Method / OOWS para
extraer la informacion necesaria para implementar las operaciones identificadas
en la primera actividad. Estas operaciones se implementan a través del frame-
work WIF de OOWS y del cédigo generado por OLIVANOVA (ver figuras 4.23

y 4.24):
» E B

Servicios Web WSDL

— Implementacion de los servicios
~ Web

Figura 4.23: Productos de la Implementacién de los servicios Web

e Fspecificacion de Requisitos: de esta etapa se utiliza el modelo de requi-
sitos para determinar como se implementan las operaciones identificadas
del modelo de tareas.
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— La descripcién de las tareas elementales proporciona informacion de
qué operaciones implementan cada tarea.

x Se recorre la descripcién de la tarea para identificar qué ope-
racién corresponde con la tarea identificada en el modelo de
tareas.

x La plantilla de caracterizacién ofrece una descripcién de la
tarea/operacion e informacion de qué roles de usuarios pueden
realizarla.

e Modelado Conceptual: de esta etapa se utilizan los modelos de OO-
Method / OOWS para determinar qué métodos del modelo implementan
las operaciones identificadas en la actividad anterior.

— El modelo de objetos se utiliza junto a la descripcion de la tarea de
la Especificacion de Requisitos para identificar en qué clases estan
implementadas las operaciones identificadas del modelo de tareas.

e Generacion de Cddigo: de esta etapa se utiliza la implementacién ge-
nerada por OLIVANOVA para los modelos de OO-Method y la imple-
mentacion del framework WIF, generada por OOWS SUITE, para los
modelos de OOWS.

— De OOWS SUITE se utiliza tanto la implementacion de la capa de
presentacion como el framework WIF para acceder a OLIVANOVA.

x Por un lado se utiliza el framework WIF para implementar de
una forma sencilla las operaciones de OLIVANOVA.
* Por otro lado, se utiliza la presentacién definida para implemen-
tar las operaciones que implican presentacion de informacion.
— De OLIVANOVA se utilizan las capas de logica de la aplicacion y

de persistencia para la implementacion de las operaciones de los
servicios Web.

4.5.2 Productos

Después de realizar estas dos actividades, se obtienen como productos el codi-
go v el WSDL que implementa las operaciones. Para ello se utiliza el cédigo
generado en la etapa de Generacion de Cédigo.
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= = Modelo

u Objetos
Modelos de
Requisitos

| =] Modelo
=| Usuarios

= Modelo Disefio
Navegacional

Implementacién

= Modelo
—=| Presentacién WSDL

Légica y

persistencia Presentacion

Figura 4.24: Etapa de diseno e implementacién de servicios Web
Codigo

En la primera de las actividades, diseno de las operaciones de los servicios Web,
se construye la cabecera de las operaciones de los servicios Web. Esta cabecera
estd compuesta por el nombre de la operacion y los parametros necesarios.

En la segunda actividad, implementacion de los servicios Web, se imple-
menta el cuerpo de las operaciones identificadas en la primera actividad. La
implementacién se realiza en Java. Aunque se ha elegido Java como lenguaje,
las expresiones particulares de este lenguaje pueden adaptarse a cualquier otro
lenguaje de programacién que permita la implementacion de servicios Web.

WSDL

Tras las dos actividades de esta etapa y junto al codigo generado, se genera
ademas un fichero WSDL de las operaciones implementadas para su descubrim-
iento y utilizacién.

En los capitulos 5 y 6 se comenta en detalle cada uno de estos productos y
la estrategia de Modelo-A-Texto seguido para obtenerlos.
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4.6 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado un método para el diseno e implementacién
de servicios Web, utilizando la notacién y terminologia propuesta en SPEM
por la OMG. Esta notacion permite representar las etapas, actividades, roles
y productos involucrados en el método.

Se han presentado cada una de las etapas involucradas (Especificaciéon de
Requisitos, Modelado Conceptual y Generacion de Cédigo) introduciendo cada
uno de los modelos (productos) que se van a ver en la tesis. Para cada una de
las etapas se ha detallado cada actividad y producto utilizado en el desarrollo
de esta tesis, detectandose posibles dependencias entre los distintos modelos
que permiten indicar el orden de ejecucién de cada una de las etapas.

Por dltimo, se ha comentado brevemente la etapa de Diseno e Imple-
mentacién de servicios Web, que se vera detalladamente en los siguientes
capitulos (capitulos 5y 6).

Los productos obtenidos de las etapas presentadas, se utilizan en capitulos
posteriores para:

e Desarrollar una guia metodolégica que permita el diseno e implementaciéon
de servicios Web.

e Desarrollar una herramienta que automatice el diseno e implementacion
de los servicios Web, basiandose en los modelos (productos).

e Facilitar la construccion de la herramienta, proporcionando correspon-
dencias precisas entre la generacion automatica que ofrece OO-Method
/ OOWS y la implementacién de los servicios Web.



Capitulo 5

Diseno de servicios Web dirigido
por modelos

En este capitulo se propone un método para el disenio de servicios Web a partir
de los modelos conceptuales de OO-Method / OOWS. Este método permite
identificar las operaciones de los servicios Web, una vez finalizada la etapa de
modelado conceptual.

Las operaciones identificadas se pueden categorizar en distintos grupos fun-
cionales. Esta categorizacion se realiza en base a la funcionalidad ofrecida por
ellas. Cada grupo o conjunto de grupos funcionales sera susceptible de formar
un servicio Web.

Como se ha comentado en el capitulo 3, algunos de los métodos de la
Ingenieria Web (Hera [59], OOHDM [29] y WebML [72]) incluyen el diserio de
servicios Web en sus modelos conceptuales. Pero ninguno de ellos proporciona
una guia para que el modelador disene de una forma manual o automatica los
servicios Web de los modelos conceptuales, sino que se deja de la mano del
mismo tomar la decision de qué operaciones ofrecer como servicios Web. En
este capitulo se presenta un método para disenar las operaciones.

El capitulo se estructura de la siguiente forma: en primer lugar, se intro-
ducen los servicios Web y los grupos funcionales que categorizan las operaciones
de los servicios Web. A continuacién, se presentan las operaciones que forman

85
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cada uno de los grupos funcionales y cémo se identifican estas operaciones a
partir de los modelos de OO-Method / OOWS. Con las conclusiones se finaliza
el capitulo.

Para ejemplificar los diferentes subapartados, se aplica la propuesta al ejem-
plo del apéndice A. En este ejemplo se modela el caso de estudio de una apli-
cacion de comercio electrénico como Amazon.

5.1 Servicios Web y Grupos Funcionales

En el capitulo 2 (pagina 18), se han introducido los conceptos bésicos de los
servicios Web: definicién, caracteristicas, escenarios y arquitectura. De los es-
cenarios ahi presentados (ver apartado 2.3.3 en la pagina 20), esta tesis se
centra en el escenario numero 2 “Implementar las aplicaciones como nuevos
servicios Web”, donde se disenan e implementan nuevos servicios Web.

En [97] han identificado 12 propiedades deseables para el disefio de los
servicios Web: descubrimiento, identificacion, enlace, plataforma, interaccién,
orientado al interfaz, modelo, granularidad, estado, evolucién, generacion de
codigo, conversacion. De entre estas caracteristicas, las unicas que dependen
Unica y exclusivamente de la etapa de diseno, independientemente de la tec-
nologfa elegida para su implementacion, son la granularidad [98] y la evolucién.

En este trabajo de tesis, y a pesar de que es caracteristica deseable en
cualquier sistema, no se trata la caracteristica de la evolucion, sino que se
plantea como un trabajo futuro. En cambio, la granularidad si que se tiene en
cuenta a la hora de disenar los servicios.

Durante los primeros anos de desarrollo de los servicios Web, se creia que
la forma mas correcta de disenar los servicios Web era hacer estos de grano
grueso [40, 99] en lugar de los de grano fino. Tras varios afos de andlisis (IBM!,
[100]), se ha llegado al consenso de que la granularidad de los servicios Web
debe ser 6ptima, es decir, manteniendo un balance entre grano fino y grano
grueso.

'En http://www.ibm.com/developerworks/ se pueden encontrar numerosos articulos so-
bre este tema
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En esta tesis, se van a disenar los servicios Web procurando que su granu-
laridad sea éptima. En algunos casos estos servicios seran de grano fino (por
ejemplo recuperarProducto), y otras veces seran mas cercanos al grano grueso
(por ejemplo presentacionDeInformacion).

A continuacion, se introducen los grupos funcionales donde se categorizan
las operaciones de los servicios Web.

5.1.1 Grupos Funcionales

El método propuesto en esta tesis, identifica y clasifica las operaciones en un
conjunto de grupos funcionales. Estos grupos funcionales ayudan a comprender
la funcionalidad de las operaciones y permiten poder decidir si ofrecer un
<grupo> de operaciones u otro, de forma sencilla.

En este apartado se presenta, a modo de introduccion, los grupos fun-
cionales (ver figura 5.1) que pueden determinar los servicios Web. Estos grupos
funcionales conforman uno o varios servicios Web, y agrupan los distintos tipos
de operaciones que se abordan en la fase de diseno e implementacion tras la
etapa de modelado conceptual.

Logica Gestion Recupearacion
Aplicacion Usuvarios Informacion

Soparte Soparte

Mavegacion Presentacion

Figura 5.1: Grupos Funcionales

Para representar tanto el conjunto de servicios (que en este caso es el mismo
que el nimero de grupos funcionales) como las operaciones identificadas, para
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cada uno de los servicios, se sigue la notacién grafica utilizada por Thomas Erl
[101]. Los servicios Web son representados por bolas y el conjunto de servicios
Web (repositorio) por una caja que los engloba (en la figura 5.1 se puede ver
el repositorio de servicios Web que se obtiene en la tesis). Las operaciones
de cada servicio se enumeran dentro de cada servicio (en la parte de abajo)
separadas por una linea del nombre del servicio Web (en la figura 5.6 se puede
ver el ejemplo del servicio Web Ldgica de la Aplicacion con sus operaciones).

Las operaciones identificadas de los modelos conceptuales se pueden cate-
gorizar en cinco grupos funcionales basandose en: (1) la funcionalidad ofrecida
por cada operacién y (2) en los modelos de los cuales se obtienen las opera-
ciones. Los grupos funcionales son:

e Logica de la Aplicacion. Este grupo funcional estd compuesto por
operaciones que implementan los requisitos funcionales (16gica) de la
aplicacion. Las operaciones de este grupo se identifican del modelo de
Requisitos. Por ejemplo, en el caso de estudio se obtienen operaciones
como anyadirProductoCestaCompra, modificarCestaCompra, borrar-
CestaCompra o realizarPago.

e Gestién de Usuarios. Ofrece operaciones que implementan la auten-
ticacion, autorizacion y gestion de los usuarios. Las operaciones de este
grupo se obtienen del modelo de Usuarios. Por ejemplo, en el caso de
estudio se obtienen operaciones como iniciarSesion, recordarCon-
trasenya, crearUsuario o asignarUsuarioARol.

e Recuperacion de Informacién. Ofrece operaciones que implementan
la busqueda y recuperacion de informacion. Las operaciones de este grupo
se identifican de los contextos navegacionales, los cuales forman parte
del modelo de Navegacion. Por ejemplo, en el caso de estudio se ob-
tienen operaciones como recuperarProducto, indexarProductoIndex
0 buscarListaProductos.

e Soporte a la Navegacion. Ofrece operaciones que implementan la
navegacion permitida a cada uno de los usuarios del sistema. Las opera-
ciones de este grupo se identifican de los mapas navegacionales, los cuales
forman parte del modelo de Navegacion. Este grupo complementa los ser-
vicios de los demés grupos funcionales, los cuales no tienen conocimien-
to alguno sobre la navegaciéon permitida. Por ejemplo, en el caso de
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estudio se obtienen operaciones como recuperarEnlacesExploracion,
recuperarEnlacesSecuencia o recuperarEnlacesOperacion.

e Soporte a la Presentacion. Ofrece operaciones que implementan un
soporte que se asemeja al que se puede encontrar en los portlets [102]
o en los mashups [103]. Las operaciones de este grupo se identifican de
los modelos de Navegacion y Presentacion. Este grupo, al igual que el
Soporte a la Navegacion, complementa los servicios de los demas grupos
funcionales que no tienen conocimiento alguno sobre la presentacién final
definida para el usuario. Por ejemplo, en el caso de estudio se obtienen
operaciones como presentacionDeInformacion, presentacionDePro-
ducto o presentacionDeComentariosClientes.

En los siguientes apartados se detalla cada uno de los grupos funcionales.
La estructura seguida para cada grupo funcional es la siguiente: primero se
identifica el modelo origen desde el que se disenan las operaciones. A conti-
nuacién, se presentan una serie de reglas con los pasos a seguir para el diseno
de las operaciones a partir del modelo origen. Estas reglas se implementan
posteriormente, en una serie de algoritmos en el lenguaje de Modelo-A-Texto
MOFScript. Finalmente, se ponen en practicas las ideas presentadas para el
caso de estudio del comercio electrénico (presentado en el anexo A).

5.2 Légica de la Aplicacién

El grupo funcional de Ldgica de la Aplicacion esta formado por operaciones que
implementan los requisitos funcionales del usuario. En este grupo se identifican
las operaciones a partir de la logica definida en los modelos, que se corresponde
con la especificacion del sistema a desarrollar.

Las operaciones de este grupo dependen de la aplicacién a desarrollar, y en
concreto de los modelos del dominio construidos por el modelador. El trabajo
desarrollado en la tesis propone una serie de reglas que permiten identificar
las operaciones a partir del modelo de Requisitos definido en OO-Method /
OOWS (ver apartado 4.2 en la pagina 60).

Los elementos que forman parte del modelo de requisitos y permiten iden-
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tificar las operaciones de este grupo funcional son:

e Un modelo de tareas, que permite identificar las operaciones del servicio
Web.

e Una descripcion de la tarea para cada una de las tareas hoja, que per-
mite identificar los parametros y el método del modelo de objetos que
implementa la operaciéon identificada.

e Una plantilla de caracterizacion para cada una de las tareas hoja, que
permite identificar la descripcién de la operacion y los usuarios que
pueden ejecutarla.

En el apartado 4.2, se puede encontrar informacioén mas detallada sobre cada
uno de estos elementos del modelo de requisitos.

5.2.1 Reglas de transformacién

En este apartado se presentan cuatro reglas para el diseno de las operaciones
de la Logica de la Aplicacion. Para presentar las cuatro reglas se ha dividido
el apartado en tres partes, segtin el elemento del modelo de requisitos que se
utiliza para definir cada regla: primero el modelo de tarea, a continuacion la
descripcion asociada a cada tarea y finalmente la plantilla de caracterizacion.
Para finalizar el apartado, se muestran los dos algoritmos que implementan el
diseno de las operaciones.

Modelo de tareas

Las operaciones de este grupo funcional, se disenan a partir de las tareas
que forman el modelo de tareas. Como se ha comentado anteriormente en
el apartado 4.2.2, un modelo de tareas identifica los objetivos del usuario,
qué espera poder realizar a través de la aplicacion. Por lo tanto, este modelo
ayuda a identificar las operaciones que debe publicar un servicio Web para dar
soporte a las tareas que desea realizar el usuario.
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A continuacién, se presenta cémo recorrer el modelo de tareas y como
identificar las tareas que van a originar las operaciones del servicio Web. Es
importante que se recorra el modelo pasando por todas las tareas y sin repetir
ninguna.

El modelo de tareas tiene estructura de arbol. La forma de realizar el
recorrido esta relacionada con el orden en que se visitan los elementos del
arbol, puesto que lo tnico que se debe garantizar es que se pase exactamente
una sola vez por cada una de las tareas (que son los nodos del arbol). El
recorrido en preorden [104] primero procesa la tarea y luego, si no ha sido
seleccionada, recorre el subarbol de dicha tarea. Este recorrido garantiza que
se pasa so6lo una vez por cada tarea y ademas también garantiza que una vez
seleccionada una tarea como posible operacién a publicar, ya no se procesan
el resto de tareas que hay por debajo.

Por lo tanto, siguiendo las premisas del recorrido en preorden, se comienza
el recorrido del modelo de tareas en la tarea raiz, recorriendo la tarea de
la izquierda y después la tarea de la derecha. Por ejemplo, en la figura 5.2
se «visita> primero la tarea Realizar Compra, después Comprar Productos
seguido de Llenar Cesta Compra, Seleccionar Producto, etc.

Realizar
Compra

Comprar _ [ Finalizar
Productos v * —\ Compra
*

Llenar \ _ (" Administrar Iniciar 3 ., ( Realizar
Cesta Compra ! *\ Cesta Compra Sesion Pago

Inspeccionar Modificar Borrar
Cesta Compra | Cesta Compra esta Compra

rar Todos Borrar Un
Praductos Producto

Figura 5.2: Modelo de Tareas

-

Seleccionar 5. Anadir Producto
Producto Cesta Compra
Anadir

Software

Mientras se recorre el modelo, se siguen las siguientes premisas para selec-
cionar las tareas que van a convertirse en operaciones candidatas a ser publi-
cadas:

1. La relacion estructural, representada por lineas continuas entre tareas,
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muestra tareas que se descomponen en tareas méas simples. Cada una
de estas tareas, se puede llevar a cabo independientemente una de otra.
Por tanto, la granularidad de estas tareas es demasiado pequena como
para ser publicada y la tarea que contiene a varias tareas tendra una
granularidad mas 6ptima para ser publicada.

Una tarea hoja es una tarea que no se descompone en subtareas, por
lo tanto, si se ha llegado hasta un tarea hoja, significa que se habran
analizado todas las tareas relevantes de la rama.

La primera tarea de una relacion temporal, representada por lineas dis-
continuas continuas entre tareas, no sera seleccionada como operacion a
publicar por el servicio Web si es una tarea hoja. Esto se debe a que
realmente este tipo de tareas no corresponden con una operaciéon de in-
teraccion entre el sistema y el usuario, sino de una accién a llevar a cabo
por el usuario.

Cuando se selecciona una tarea, se sigue recorriendo la parte del modelo
que comienza por la subtarea derecha de la seleccionada. Por ejemplo, si se
selecciona la tarea Modificar Cesta Compra, entonces se sigue por la tarea
Borrar Cesta Compra para recorrer ese subarbol.

Siguiendo estas premisas, mientras se recorre el modelo de tareas se buscan
las tareas candidatas a ser publicadas como operaciones por el servicio Web. Si
la relacion en la que participan es una relacién estructural se sigue la siguiente

regla:

|REGLA RE: Refinamiento Estructural |

Entrada: Modelo de tareas

Dada una relacién estructural, se obtiene como operacion a publicar la tarea
inmediatamente superior a la relacién. Esta regla aplica la primera premisa
propuesta.

Salida: Lista de operaciones del tipo nombreTarea
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En el ejemplo del caso de estudio del comercio electrénico, siguiendo es-
ta regla, se seleccionan las tareas Afladir Producto Cesta Compra y Borrar
Cesta Compra como operaciones a publicar.

Si al recorrer el modelo de tareas, la relacion en la que participan las tareas
es una relacion temporal, se sigue la siguiente regla:

REGLA RT: Refinamiento Temporal

Entrada: Modelo de tareas

Dada una relacion temporal, se obtienen aquellas tareas hoja que no par-
ticipan en una relacion estructural. Esta regla aplica la segunda premisa.

Salida: Lista de operaciones del tipo nombreTarea

La regla RT posee como excepcién (premisa 3) que la primera tarea de la
relacion siempre serd excluida como operaciéon a publicar.

En el ejemplo del caso de estudio, siguiendo esta regla, se seleccionan las
tareas Modificar Cesta Compray Realizar Pago como operaciones a publi-
car.

Para que el diseno de servicios Web esté completo, las operaciones deben
tener definidos los parametros de entrada y de salida. Cada tarea que ha servido
para identificar las operaciones (siguiendo las reglas RE y RT) tiene asociado
una descripcién de la tarea y otra de datos (como se ha comentado en 4.2).
A partir de estas descripciones, y junto al modelo de clases, se pueden derivar
los parametros que completan el diseno de las operaciones.

Asociado a cada tarea hoja del modelo de tareas, en el modelo de requisitos
se define:

1. una descripcion de la tarea (ver apartado 4.2.2 en la pagina 62) median-
te diagramas de actividad, que indica las acciones que el usuario debe
realizar en el sistema para llevar a cabo la tarea. La descripcién de la

tarea permite definir los pardmetros de las operaciones (ver el apartado
5.2.1).
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2. una plantilla de caracterizacion de la tarea, que indica:

e los objetivos que se deben alcanzar al realizar la tarea (Goals)

e los usuarios que pueden llevar a cabo la tarea (Users)

La plantilla de caracterizacién permite definir otros elementos de las
operaciones como son la descripcion de las acciones que lleva a cabo la
operacién y los permisos de la misma (ver el apartado 5.2.1).

Descripciéon de las tareas

En la descripcién de las tareas (ver apartado 4.2.2, en la pagina 61), cada nodo
del diagrama de actividad constituye:

1. Una acciéon del sistema, representada mediante nodos marcados con los
estereotipos «functions o «searchs.

2. Un punto de interacciéon (PI), representado mediante nodos marcados
con los estereotipos «input> o <outputs.

Un PI representa cada interaccion entre el sistema y el usuario durante
la ejecucién de una tarea, con el fin de que el usuario introduzca informacién
(«input>) o que el sistema proporcione al usuario informacién o acceso a una
determinada funcionalidad (<output>). En este caso, el nombre asociado al
nodo indica la entidad (clase del modelo de clases) del sistema con la que
estd relacionada la informacién intercambiada entre el usuario y el sistema.

En el contexto de la tesis, las acciones del sistema que se llevan a cabo
tras un PI estereotipado con <outputs, permiten derivar el/los métodos de
las clase/s que implementan cada operacién del servicio Web (ver figura 5.3).
Las acciones del sistema definen la funcionalidad de la operacién del servicio
Web identificado en esta tarea. La clase a la que pertenece esta operacion
viene definida por la entidad asociada al PI y serd uno de los argumentos de
la operacion del servicio Web. Esto se resume en la siguiente regla:
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REGLA IDC: Identificacién a partir del Modelo de Clases

Entrada: Descripcion de la tarea

Para identificar la clase que implementa el PI, es necesaria la descripcion
de la tarea junto con el modelo de clases. Se detecta la clase participante en
una operacién comparando la entidad especificada en el nodo de la descripcién
con el modelo de clases.

Regla IDCa: Las tareas identificadas mediante la regla RE no son tareas
hoja y por lo tanto no tienen descripcién asociada. Para este caso se recorre la
descripcion de la primera tarea hija (que si que es hoja) y de esta forma poder
obtener los pardmetros de la operacién.

Regla IDCb: Las tareas identificadas mediante la regla RT son tareas hoja
y por lo tanto se recorre su descripcién para obtener los parametros de la
operacion.

Salida: Parametros de la operacion

Descripcion grafica Clase

[existen

<<output>>
I Categoria Musical

subcategorias] <<view>
Producto
-productolD cD
-fitula -artista
-anya . -portada
-comentario -Canciones
-precio -crear ()
-stock -modificar()
. -categoria -aliminar(}
lista de COY See
I pp el -crear ()
—_———— e T -modificar()
Teepdimiparlo oo
| ~ undirradigols
| p— “anyadirComentariof)

Artista

Figura 5.3: Descripcién de la tarea Add CD

En la figura 5.3 se muestra la descripcién de la tarea Afiadir CD, que
siguiendo la regla RE ha sido seleccionada como operacién. En esta figura,
siguiendo la regla IDC (més concretamente la regla IDCa), se puede ver la
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accion del sistema AnyadirProducto, precedida por un PI estereotipado con
<output> asociado a la entidad Producto. Esto indica que la clase Producto
contendrd un método llamado AnyadirProducto, el cual implementa la ope-
racion identificada (en esta caso es la tarea superior anyadirProductoCesta-
Compra).

Plantilla de caracterizacion

La plantilla de caracterizacién de la tarea (ver apartado 4.2.2; en la pagina
61), proporciona informacién relevante sobre (1) qué hace la operacion y (2)
los permisos de la operacién del servicio Web.

La plantilla de caracterizacion esta formada por tres propiedades:

e Tarea: indica a qué tarea pertenece la plantilla de caracterizacién.
e Objetivo: es donde se define la descripciéon de la operacion.

e Usuarios: es donde se definen los roles de usuarios que pueden invocar
la operacion.

Por lo tanto, la siguiente regla utiliza esta plantilla para:

REGLA DO: Descripcion de la Operacion

Entrada: Plantilla de caracterizacion

Para identificar la descripcion de la operacion y qué usuarios pueden invo-
carla, es necesaria la plantilla de caracterizacién de la tarea identificada:

Regla DOa: Las tareas identificadas siguiendo la regla RE no son tareas
hoja y por lo tanto no tienen plantilla de caracterizacién. Para este caso se
recorre la plantilla de caracterizacién de la primera tarea hija (que si que es
hoja) para poder obtener la descripcién y los usuarios de la operacién.



5.2 Légica de la Aplicacién 97

Regla DOb: Las tareas identificadas mediante la regla RT son tareas ho-
ja y por lo tanto se recorre su plantilla de caracterizacién para obtener la
descripcion y los usuarios de la operacion.

Salida: Descripcion de la operacion y usuarios que la pueden invocar

En la figura 5.4 se muestra la plantilla de caracterizacion de la tarea Afiadir
CD. Siguiendo la regla DO (méas concretamente la regla DOa), esta caracteri-
zacion pertenece a la tarea Afiadir CD, la primera tarea hija de la tarea Afiadir
Producto, que siguiendo la regla RE ha sido seleccionada como operacion. La
descripcion de la tarea, y por tanto de la operacion, es “El usuario anade un
producto a su carrito de la compra”. Los usuarios que pueden invocarla son
los usuarios de los roles Visitante y Cliente.

Tarea: | Anadir CD |

Objetivo: El usuario ainade un producto
/ a su carrito de la compra

Usuariéis:

Roles de usuarios
que pueden ejecutar
la operacidén

Operacion a Descripcion de
la que afecta la operacion

Figura 5.4: Plantilla de caracterizaciéon de la tarea Afiadir CD

En resumen, la regla RE y la regla RT se corresponden a la identificacion
de las operaciones, la regla IDC' define los parametros de entrada y/o salida de
las operaciones y la regla DO se corresponden con la descripcion y seguridad
a aplicar en cada operacion.

A continuacién se presenta la implementacién de estas reglas utilizando el
lenguaje de transformacién Modelo-A-Texto MOFScript.

Implementacién de las reglas

Los algoritmos que se presentan a continuacion, estan formados por: una en-
trada que indica qué espera el algoritmo que se le pase como entrada, el modelo
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del cuédl se identifican las operaciones; y finalmente la nomenclatura, que son
los elementos del modelo de entrada que se van a utilizar durante el algoritmo.

e Entrada:

— Modelo de Tareas (dt) del Modelo de Requisitos
— Modelo de Clases (dc) del Modelo Conceptual

e Nomenclatura:

— dt.Task, t:la tarea actual

— t.nombre: el nombre de la tarea

— t.StructuralRefinement: refinamiento estructural de la tarea
— t.TemporalRefinement: refinamiento temporal de la tarea

— dc.Class, c: clase del modelo de clases

— c.Operation, o: operacién de la clase

El primer algoritmo implementa la regla RE, que se corresponde con las
tareas de refinamiento estructural. Ademds, se implementa la regla IDC para
definir los pardmetros de entrada y/o salida de las operaciones y la regla DO
con la descripcién y seguridad a aplicar en cada operacion.

Algoritmo 1 Refinamiento Estructural

gself.Task->FforEach (t:tasksEequirements. Task)] |
if inot t.3tructuralRefinement.isEmpty (1)) { S Eefinamiento Estructural
t.3tructuralPefinement->=forEach (=r:tasksRequirements.
StructuralBRefinement) |
sr.otructuralBRefinementTo->forEach (tsr: tasksEequirements. Task)

if((ter.3tructuralFefinement.isEmpty (11 and
[tar.TemporalRefinement . isEmpty (1))
lz nonbreOperacion = t.name.firstToLower (] .replace (™ ", 7]

de.Class->=forEach(c:oows.Class) {
c.0Operation->forEach (o:oows. Operation |
o.ref.equals (13 nombredperacion)) |
ls _elase = c.id
lz metodo = o.id } } + )} } SARefipamiento Estructural
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Como se puede observar en el algoritmo 1, se recorre el arbol de tareas vis-
itando sélo aquellas tareas que participan en una relacién de tipo estructural
(regla RE). Para cada una de estas tareas: (1) se toma como nombre de la op-
eracién el nombre de la tarea; (2) se identifican los pardmetros de la operacion
y déonde se implementa a partir de la operacion de la clase representada en el
modelo de clases (regla IDCa).

El segundo algoritmo implementa la regla RT que se corresponde con las
tareas de refinamiento temporal. Al igual que en el primer algoritmo, se im-
plementa la regla IDC para definir los pardmetros de entrada y/o salida de
las operaciones y la regla DO con la descripcién y seguridad a aplicar en cada
operacion.

Algoritmo 2 Refinamiento Temporal

if (not t.TemporalRefinement.isEmpty()) {/  Refinamiento Temporal
t.TemporalFefinement-=forEach(tr:tasksRequirements. TemporalRefinement)
if [(itr.TenmporalBFefinementTo.3tructuralRefinement .. isEmpty ()] and
[tr.TemporalRefinementTo. TetnporalRefinetent . isEmpty ()1) |
11 posiblesTareas->forEachipt) |
if (pt == tr.TemwporalRefinewentTo.namwe] |
ls nomwbreOperacion = tr. TemporalRefinementTo. nawe.
firstToLower () .replace (™ ", M)
de.Class-=forEach(c:oows.Class) 4
c.0peration->forEach (o:oows. Operation |
o.ref.equals (ls nonbreCperacion] |
l=z _clase = c.id
ls metodo = o.id } } } ¥ } }S/Refinamiento Temporal

Como se puede observar en el algoritmo 2, se recorre el arbol de tareas
visitando solo aquellas tareas que participan en una relacion de tipo temporal
(regla RT). Para cada una de estas tareas: (1) se toma como nombre de la
operacion el nombre de la tarea, excluyendo la primera tarea de la relacion;
(2) se identifican los pardmetros de la operacién y dénde se implementa a partir
de la operacién de la clase representada en el modelo de clases (regla IDCD).
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5.2.2 Ejemplo del caso de estudio

A continuacion, se detalla cada una de las operaciones detectadas siguiendo los
pasos del algoritmo para el caso de estudio. Los elementos del caso de estudio
sobre los que se aplica este algoritmo son los modelos de tareas de cada uno
de los roles de usuarios de la aplicacién.

En la figura 5.5 se muestran las operaciones y las tareas desde las que han
sido identificadas tras realizar la traza de los algoritmos 1 y 2 sobre el modelo
para los usuarios del rol Cliente.

|
Llenar | [ Administrar
Cesta Compra ! ©\ Cesta Compra

. =4
i =" ) H " ’

Seleccionar -t Aadir Producto ! Inspeccionar - Modificar I
Producto Cesta Compra /4 Cesta Compra +\ Lesta Compra /4
- -t \ - .

- N A
- )

Afadir \ LT Anadi Afiadir " Borrar Tedost,

cD J,* \ Software Libro . productos /%

- -

tl r

o’ _=* @ LogicaAplicacionPort Type "
e L i Tt kY
E’>_],i|a|:ruf. [ anvadirProductoCestaCompraRequest [ producto i
e P 'CI] outpuk [ anyadirProductoCestaCompraResponse ] Document “\
222 | B modficarCestaCompra

[»1input [ modificarCestaCompraRequest L] producto
11 output [ modificarCestaCompraResponse [£] Document

LML [
[¥1input [ borrarCestaCompraRequest %] producto
11 output [ barrarCestaCompraResponse Enm

B regizarPago [ = =
[¥]input [ realizarPagoRequest [L] cestaCompra
)1 output [ realizarPagoResponse =) int

Figura 5.5: Identificacién de operaciones para la Ldgica de la Aplicacion
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e anyadirProductoCestaCompra

— Descripcién: El usuario anade un producto a su carrito de la compra.
— Parametros de entrada: Producto que se quiere anadir a la cesta.
— Parametros de salida: La cesta con el producto anadido.

— Usuarios: Visitante y Cliente.
e modificarCestaCompra

— Descripcién: esta operacion permite modificar un producto que se
encuentra en la cesta de la compra.
— Parametros de entrada: Producto de la cesta que se desea modificar.

— Parametros de salida: La cesta con el producto modificado.

Usuarios: Visitante y Cliente.
e borrarCestaCompra

— Descripcién: esta operacion permite eliminar un producto o todos
los productos que se encuentran en la cesta.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el producto que se desea
eliminar o ninguno si se desea vaciar por completo la cesta de la
compra.

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.

— Usuarios: Visitante y Cliente.
e realizarPago

— Descripcién: esta operacion permite administrar el pago de las com-
pras realizadas.

— Parametros de entrada: cesta de la compra que se desea pagar.
— Parametros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.

— Usuarios: Visitante y Cliente.

De las operaciones identificadas el modelador/diseniador debe de seleccionar
aquellas operaciones que desea publicar. Para una aplicacién modelada con
OO-Method / OOWS, por defecto se publican todas las operaciones identifi-
cadas. En la figura 5.6 se muestran las operaciones publicadas para el grupo
funcional Ldgica de la Aplicacion.
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Logica
Aplicacion
any adl rProdiuctoCastal OMPEa
modificarCastalComprs

borrarCastaCompra

realizarPago

Figura 5.6: Operaciones publicadas de la Ldgica de la Aplicacion

5.3 Gestion de Usuarios

Este grupo funcional estd formado por operaciones que implementan la auten-
ticacion, autorizacion y gestion de los usuarios, necesarias para interactuar con
los servicios Web.

Las operaciones de este grupo no dependen de la aplicacién a desarrollar,
sino que dependen de la existencia de usuarios registrados que desean acceder
al sistema. El trabajo desarrollado en la tesis propone una serie de reglas que
permiten identificar las operaciones a partir del modelo de Usuarios del método
OO-Method/OOWS (ver apartado 4.3.2 en la pdgina 67).

El elemento que forma parte del modelo y permite identificar las opera-
ciones de este grupo funcional es el modelo de usuarios, que proporciona in-
formacién sobre los tipos de usuarios (roles) existentes en la aplicacién y les
asigna permisos para interactuar con el sistema, proveyendo un control basado

en roles (RBAC [47], Role-Based Access Control).

RBAC es un estédndar para el control de acceso basado en roles (ver aparta-
do 2.4 en la pdgina 29) que proporciona guias para llevar a cabo el control de
acceso en una aplicacion. La propuesta que se desarrolla para este grupo fun-
cional, es un proceso de abstraccion del modelo de RBAC, simplificando su
modelo de referencia y extendiendo las operaciones de gestion de identidad y
control de acceso basado en roles.

La nocion basica de RBAC es que tanto los permisos como los usuarios



5.3 Gestion de Usuarios 103

se asignan a roles. Segun el significado que da RBAC a los elementos bésicos
de su modelo, podemos crear una equivalencia entre sus elementos, los que
conforman OO-Method / OOWS y los servicios Web (ver la tabla 5.1).

Tabla 5.1: Correspondencia entre los elementos de RBAC y los elementos de
la tesis

Elemento de RBAC Gestién de Usuarios

Objeto Operaciones de los servicios Web
Operacién -

Permiso Permiso o denegacion de acceso
Rol Roles de OO-Method / OOWS
Usuario Usuarios que forman parte de los roles

e Un Objeto puede ser cualquier recurso del sistema que necesite control
de acceso. En los servicios Web, las operaciones son los recursos que
necesitan control de acceso.

e Una Operacion es una funcionalidad ejecutable por el usuario. Con esta
definicion se refiere a qué tipo de funcionalidad se puede realizar sobre los
objetos. En el caso de los servicios Web, la tinica operacién definida es si
se tiene acceso o no a los objetos (en el caso de la tesis son las operaciones
del servicio Web). Por lo tanto, este elemento se puede suprimir sin que
el resto de elementos sufran cambios.

e Un Permiso es el consentimiento de llevar a cabo una operacién sobre
alguno de los objetos RBAC. En el caso de los servicios Web, al no tener
operaciones se simplifica a tener o no permiso para acceder al objeto.

e Un Rol es una funciéon dentro de una organizaciéon. Este elemento de
RBAC se corresponde con lo que en OO-Method / OOWS se llama tam-
bién Rol.

e Un Usuario es una persona que puede acceder al sistema. Este elemento
se corresponde con cada usuario que forma parte de un rol.
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Por lo tanto, el modelo RBAC se simplifica y queda como muestra la figura
5.7. La diferencia entre el modelo RBAC completo (figura 2.12, pagina 30)
y el modelo de RBAC simplificado estd en que para el modelo de RBAC
simplificado los permisos se asignan directamente a los objetos, puesto que
desaparecen las operaciones tal y como se ha comentado anteriormente. De
esta forma se simplifica notablemente la implementacion.

Asignacion de Asignacion de_ Objetos
USURMOS permisos
&
-
ER &
AN
%% £5
> % &2
N

Figura 5.7: Modelo RBAC simplificado

5.3.1 Reglas de transformacién

En este apartado se presenta una regla para el diseno de las operaciones de la
Gestion de Usuarios. A continuacion, se presentan las operaciones derivadas
del modelo RBAC que se utilizan, y las operaciones que extienden el modelo.
Para finalizar el apartado, se muestra el algoritmo que implementa la regla
para el diseno de las operaciones.

Modelo de Usuarios

Al igual que el modelo de tareas del apartado anterior, el modelo de usuarios
tiene estructura de arbol. La forma de recorrerlo es igual a la presentada en el
apartado anterior y se va a realizar en preorden.

Mientras se recorre el modelo de usuarios, se buscan roles que cumplan la
siguiente regla:
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REGLA UR: Usuario Registrado

Entrada: Modelo de Usuarios

Recorrer el modelo de usuarios hasta encontrar un usuario registrado. Si se
encuentra, se publican todas las operaciones de este grupo, sino no se publica
ninguna.

Salida: Lista de operaciones del tipo gestionUsuarios

En el ejemplo del caso de estudio del comercio electrénico, siguiendo esta
regla, se encuentra al rol Cliente que se corresponde con un usuario registrado
(representado gréficamente con un candado en la cabeza) y por lo tanto se
disenan todas las operaciones de este grupo funcional.

Modelo de RBAC

La especificacion funcional de RBAC [47] (ver el apartado 2.4 en la pagina 29)
da soporte funcional al modelo de referencia y propone una serie de operaciones
necesarias en cualquier sistema que trabaje con Control de Acceso Basado en
Roles. Como se ha comentado en el apartado anterior, en esta tesis se utiliza un
modelo simplificado de RBAC y por lo tanto se puede utilizar un subconjunto
de las operaciones propuestas por RBAC.

A la especificacion funcional de RBAC han de sumarse las operaciones
identificadas en los trabajos de investigacién realizados por la autora de la
tesis (ver [105, 106, 107]). De esta forma se extiende la especificacion funcional
de RBAC para cubrir las necesidades de las aplicaciones y servicios Web.

Primero, se van a ver y categorizar las operaciones presentadas en la es-
pecificacion funcional de RBAC para a continuacién presentar las operaciones
identificadas en los trabajos de investigacion.

A continuacién se presentan las operaciones de la especificacién funcional de
Core RBAC (CRBAC)[AT] que se utilizan, junto con la nomenclatura seguida
en la tesis:
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e De la administracion de elementos, se van a utilizar las siguientes opera-
ciones:
— AddUser, renombrada a crearUsuario
— DeleteUser, renombrada a eliminarUsuario
— AddRole, renombrada a crearRol
— DeleteRole, renombrada a eliminarRol
— AssignUser, renombrada a asignarUsuarioARol
— DeassignUser, renombrada a desasignarUsuarioDeRol
— GrantPermission, renombrada a asignarPermisoARol
— RevokePermission, renombrada a desasignarPermisoDeRol
e Del soporte al sistema para CRBAC, se van a utilizar las siguientes ope-
raciones:
— CreateSession, renombrada a iniciarSesion
— DeleteSession, renombrada a cerrarSesion
Las operaciones CheckAccess, AddActiveRole y DropActiveRole no se

utilizan en la tesis dado que los roles que se van a asignar a una sesion
van a ser siempre los roles del usuario.

e De la consulta para CRBAC, se van a utilizar las siguientes operaciones:

— AssignedUsers, renombrada a buscarUsuariosDeRol

— AssignedRoles, renombrada a buscarRolesDeUsuario
e Por 1ultimo, del soporte de funciones avanzadas, se van a utilizar:
— RolePermissions, renombrada a buscarPermisosDeRol

Las operaciones UserPermissions, RoleOperationsOnObject y User-
OperationsOnObject son operaciones que no van a ser utilizadas en la
tesis por no existir en el modelo simplificado de CRBAC. Ademas, cabe
comentar que las operaciones presentadas no tienen en cuenta la variable
operacién de RBAC.



5.3 Gestion de Usuarios 107

En este conjunto de operaciones sélo estan definidas operaciones de creacion,
borrado y algunas de recuperacién. A este grupo le faltan operaciones que per-
mitan modificar los datos existentes tanto de la informacién de los usuarios
como de los permisos u objetos. Ademads, hacen faltan operaciones para la
identificacién de usuarios (para poder interactuar con el sistema) y para la ad-
ministracién de objetos susceptibles de tener control de acceso. Las operaciones
que extienden la funcionalidad de RBAC son:

e Modificaciéon de datos: modificarUsuario y modificarRol.

e Identificacion de usuarios: iniciarSesion, cerrarSesion y recordar-
Contrasenya.

Resumiendo, las operaciones identificadas del diagrama de usuarios basan-
dose en el modelo CRBAC se clasifican en cuatro tipos (ver figura 5.8) y se
presentan a continuacion.

Administracion Administracion Administracion Administracion
Sesiones Usuarios Roles Permisos

Figura 5.8: Clasificacién de las operaciones de Gestion de Usuarios

1. Administraciéon de Sesiones: Operaciones que proveen soporte a la
identificacién de usuarios (ver figura 5.9). Se encargan de crear y elim-
inar la sesién de un usuario. Adicionalmente, se encargan de recordar
la contrasena. Las operaciones que lo implementan son: iniciarSesion,
cerrarSesion, recordarContrasenya

2. Administracion de Usuarios: Operaciones que dan soporte a la ad-
ministracién de usuarios (ver figura 5.9). Se encargan de crear y eliminar
un usuario, y modificar sus datos o su contrasena. Las operaciones que lo
implementan son: crearUsuario, eliminarUsuario, modificarUsuario,
modificarContrasenya
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Administracion Administracion
Sesiones Usuarios
iniciarSesion 2 crearlUsuario
carrarSesion 2 elimiparUsuario
recordarContrasenya O modificarUsuario

modificarContrasenys

Figura 5.9: Operaciones de administracion de sesiones y de usuarios

3. Administracion de Roles: Operaciones que dan soporte a la admin-
istracién de roles (ver figura 5.10). Se encargan de crear y eliminar los
roles del sistema, asignar y desasignar usuarios a los roles y de realizar
diversas busquedas. Las operaciones que lo implementan son: crearRol,
eliminarRol, modificarRol, asignarUsuarioARol, desasignarUsua-
rioDeRol, buscarUsuariosDeRol, buscarRolesDeUsuario

4. Administracion de Permisos: Operaciones que dan soporte a la ad-
ministracion de permisos (ver figura 5.10). Se encargan de asignar y
desasignar permisos a los roles y de realizar diversas bisquedas. Las op-
eraciones que lo implementan son: asignarPermisosARol, desasignar-
PermisosDeRol, buscarPermisosDeSesion

Administracion Administracion
Roles Permisos

— asignarUsuariofARol . .
&  asignarPermisosiARol

desasignarlsnariobelol S

desasignarPermisosDeRol
buscarlisuariosDeRol i

buscarParmisosDeSeaion
buscarBolesDellsuaria

buscarParmiscsDaRol

craarPol
= eliminarfol

modificarfol

Figura 5.10: Operaciones de administracién de roles y de permisos

A continuacién, se presenta la implementacion de la regla UR utilizando el
lenguaje de transformacién Modelo-A-Texto MOF Script.
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Implementacién de las reglas

La estructura del algoritmo que se presenta a continuacion esta formada por:
una entrada que indica qué espera el algoritmo que se le pase como entrada,
el modelo del cual se identifican las operaciones; la nomenclatura, que son los
elementos del modelo de entrada que se van a utilizar durante el algoritmo;
y finalmente las funciones, que son operaciones que realizan una accién en
concreto y ayudan a simplificar el funcionamiento del algoritmo.

e Entrada:

— Modelo de Usuarios (MU)

e Nomenclatura:

— MU.ur: el rol actual del modelo de usuarios

e Funciones:

construirSesiones: disena las operaciones del tipo Administracion
de Sesiones, en la pagina 107.

construirUsuarios: disena las operaciones del tipo Administracion
de Usuarios, en la pagina 107.

construirRoles: disena las operaciones del tipo Administracion de
Roles, en la pagina 108.

construirPermisos: disena las operaciones del tipo Administracion
de Permisos, en la pagina 108.

Algoritmo 3 Usuarios Registrados

self.NavigationalModel.UserFol ->= forEach (ur:ocows.UserEol) {

if (ur

ur.

ur
ur

ur.

.registered) {
CconstruirZesionesi)
ConstruirtUsuariosi)
.construirRoles ()
construirPermiscosi() } 1}

En el algoritmo 3, se observan las llamadas que se realizan para la imple-
mentacion de las distintas operaciones.
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5.3.2 Ejemplo del caso de estudio

A continuacién, se detalla cada una de las operaciones del caso de estudio. En
la figura 5.11 se muestran las operaciones y los usuarios desde las que han sido
identificadas siguiendo el algoritmo 3.

Visiante

Clente  Administrador

o
) GestionUsuariosPortType Dlinput elminarRolRequest (€] eliminarRolRequest
# iniciarSesion < output eliminarRolResponse Eint
£)input [ iniciarSesionRequest (€] iniciar SesionRequest % mod
< output 7 iniciarSesionResponse [£2]) Document linput | modfficarRolRequest (€] modificarRolRequest
8 cerrarSesion < output | [7 modficarRoResponse Eint
)input ‘ ' cerrarSesionRequest (€] cerrarSesionRequest = s
1l qutpLt ‘ © terarSesionResponse =it Dipt | 7 ssrat @
et e Qlouput | [ ssignarUsusriotRoResponse Elint
input ‘ 7 recordarContrasenysRequest (€] reordarContrasenyaRequest o
Woutput | [ recordarContrasenysResponse it 1 5
B linput ! &
ol cronrUsUao < output | [7 desasignarUsuarioDeRoResponse | [=]int
©input ‘ T parameters (€] crearUsuario 5 =
11 output ‘ 7 NewPart =l string B linput | I [e]
% eliminarlUsuario 4l output | [ buscarlsuariosDeRolResponse [£) Document
] input ‘ [ eliminarUsuarioRequest (=] string &
loutput | [ eliminarUsuarioResponse int Ti >
Dlinput L €
8 modficarUsuario Qlouput | 7 buscarRolesDelsusricResponse (%) Document
[ input [ modificarsuarioR equest (e] modificarUsuarioRequest % asgnarPermisoARol
< output ‘ [ modificarUsusrioResponse Slint Dlinput | I asigr (€] asiar
& modificarContrasenya Q@ output | asignarPermisoARoResponse Sl
[ input ‘ 7 modificarContraseny aR equest (&] modificarc sest = = =
sigr
loutput | [ modificarContrasenyaResponse int T
[linput €
% crearRol Gl output | desasignarPermisoDeRolResponse | =) int
input l ¢ crearRolRequest (&] erearRolRequest = =
W output ‘ P crearRolResporse () Document Pl | I ®
Qoutput | [ buscarPermisosDeRolResponse [E] Document

Figura 5.11: Identificacion de operaciones para la Gestion de Usuarios

Administracion de Sesiones

. d
eesessscsscssssscsssssssssssssescssyesstasesssnssaassssaasasssssanassas

La especificacion de las operaciones encargadas de la administracion de sesiones

€s:

e iniciarSesion

— Descripcién: esta operacion crea una nueva sesion con el usuario y
un grupo de roles activos.

— Pardametros de entrada: Datos del inicio de sesién (usuario y con-
trasenya).
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— Parametros de salida: Si los datos de entrada se corresponden con
un usuario, se crea una sesion en el sistema y se devuelve un hash
sesion que identifica dicha sesion.

® cerrarSesion

— Descripcién: esta operacion elimina la sesién del usuario.
— Parametros de entrada: sesion.

— Parametros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.

e recordarContrasenya
— Descripcién: esta operacién envia un correo al usuario para recor-
darle su contrasena si contesta correctamente a la pregunta secreta.

— Pardmetros de entrada: usuario y respuesta.

— Pardmetros de salida: correo electrénico al usuario recordandole su
contrasena.

Administracion de Usuarios

La especificacion de las operaciones encargadas de la administracion de usua-
rios es:

e crearUsuario

— Descripcién: esta operacién crea un nuevo usuario.
— Parametros de entrada: Datos del usuario.

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e ecliminarUsuario

— Descripcién: esta operacion elimina un usuario existente de la base
de datos del sistema.
— Parametros de entrada: Identificador del usuario.

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
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e modificarUsuario

— Descripcién: esta operacién modifica los datos de un usuario.
— Parametros de entrada: Datos del usuario.

— Parametros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e modificarContrasenya

— Descripcién: modifica la contrasena de un usuario.

— Parametros de entrada: Identificador del usuario, contrasenya
actual y la nueva contrasenya.

— Parametros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.

Administracién de Roles

La especificacién de las operaciones encargadas de la administracion de roles
son:

e crearRol

— Descripcién: esta operacion crea un nuevo rol.
— Parametros de entrada: Datos del rol

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e eliminarRol

— Descripcién: esta operacion elimina un rol existente de la base de
datos.
— Parametros de entrada: Identificador del rol

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e modificarRol

— Descripcién: esta operacion modifica los datos del rol indicado.

— Parametros de entrada: Datos del rol.
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— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e asignarUsuarioARol

— Descripcién: esta operaciéon asigna un usuario a un rol.
— Parametros de entrada: Identificador del rol y del usuario.
— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e desasignarUsuarioDeRol
— Descripcién: esta operacién elimina la asignacién de un usuario de
un rol.
— Parametros de entrada: Identificador del rol y del usuario.

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e buscarUsuariosDeRol

— Descripcién: esta operacion devuelve el conjunto de usuarios asig-
nados a un rol.

— Pardmetros de entrada: Identificador del rol

— Pardmetros de salida: Conjunto de usuarios asignados a un rol.
e buscarRolesDeUsuario

— Descripcién: esta operacién devuelve el conjunto de roles asignados
a un usuario.

— Pardmetros de entrada: Identificador del usuario.

— Parametros de salida: Conjunto de roles asignados a un usuario.

Administracién de Permisos

La especificacién de las operaciones encargadas de la administracién de per-
misos es:
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e asignarPermisosARol

— Descripcién: esta operacion asigna a un rol el permiso sobre un
objeto.

— Parametros de entrada: Identificador del rol e identificador del ob-
jeto

— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e desasignarPermisosDeRol

— Descripcién: esta operacién elimina permisos a cada uno de los roles
para ejecutar las operaciones que se consideren necesarias.

— Pardmetros de entrada: Identificador del rol e identificador del ob-
jeto

Gestion
Usuarios

AdministracionSesiones

0  AdminigtracionUsuariss

Administracion
Permisos

AdministracionRoles

Administracion

0  AdministracionPermisos

Sesiones
asignarPermisosARol
iniciarSesion 0 desasignarPermisosDeRol
0 eerrarSesion © buscarPermisocsDeRol

mecordarContrasenya

Administracion Administracion
Usuarios Roles
crearRol

2 eliminarRol
crearUsuario
O  modificarRol
eliminarUsuario
asignarUsuaricARol

modificarUsuario

desasignarUsuarioDaRo
modi ficarContrasenya

buscarUsuariosDeRol

= buscarRolesDeUsuario

Figura 5.12: Operaciones publicadas en la Gestion de Usuarios
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— Pardmetros de salida: 0 si ha ido todo bien o -1 en caso contrario.
e buscarPermisosDeRol

— Descripcién: esta operacion devuelve el conjunto de permisos sobre
objetos de un rol.

— Pardmetros de entrada: Identificador del rol

— Parametros de salida: Conjunto de objetos sobre los que tiene per-
miso un rol.

La figura 5.12 muestra un resumen de las operaciones publicadas para el
grupo funcional Gestion de Usuarios.

5.4 Recuperacion de Informacion

El grupo funcional Recuperacion de Informacion esta formado por operaciones
que implementan la recuperacién y busqueda de informacion. Estas operaciones
recuperan la informacién de las entidades que forman parte del sistema.

Existen dos formas de disenar las operaciones de este grupo funcional:

e Operaciones dependientes de la aplicacion a desarrollar. Son operaciones
de grano fino que se disenan basdndose en los distintos elementos que
conforman los contextos navegacionales en cada dominio.

e Operaciones independientes de la aplicacion a desarrollar. Son opera-
ciones de grano grueso que se disenan independientemente de los ele-
mentos que conforman los contextos navegacionales en cada dominio.
Las operaciones son genéricas y se basan tinicamente en la existencia de
los elementos.

Si las operaciones se disenan dependientes de la aplicacién a desarrollar,
su implementacion es mucho maés sencilla y se puede reutilizar mas facilmente.
En cambio, si el diseno es independiente de la aplicacion a desarrollar, su
implementacién se hace mas compleja y también mas dificil de reutilizar.
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En esta tesis es importante poder reutilizar las operaciones (se hard uso
de ellas en el grupo funcional de Soporte a la Presentacidn, en la pagina 131).
Ademas, para un mejor entendimiento de la propuesta de la tesis, se va a
presentar el diseno de operaciones dependientes de la aplicacion a desarrollar.
Como trabajo futuro queda pues, la incorporacion de las operaciones indepen-
dientes de la aplicacion a desarrollar en la herramienta DISWOOM.

El trabajo desarrollado en la tesis propone una serie de reglas que per-
miten identificar las operaciones a partir de los contertos navegacionales, los
cuales forman parte del modelo de Navegacion (ver apartado 4.3.2 en la pagina
68). Los contextos nos permiten obtener funcionalidad necesaria para nuestro
servicio Web, como es la recuperacién de informacion o la navegacion permi-
tida a un usuario. Un contexto define una vista sobre el modelo de clases,
las Unidades Abstractas de Informacién (UAI). Permite identificar, para cada
vista distinta, una operacién de recuperacién de informacion. Ademds, para
cada contexto también se pueden definir filtros de bisqueda, indices y condi-
ciones de poblacién.

A continuacion se describe con detalle como se obtienen las operaciones a
partir de estos modelos.

5.4.1 Reglas de transformacion

En este apartado se presentan las cuatro reglas que constituyen el disenio de
las operaciones de Recuperacion de Informacion. Cada regla esta basada en un
elemento del contexto navegacional. Para finalizar el apartado, se muestran los
algoritmos que implementan estas reglas.

La primera regla utiliza las UAIs que conforman cada conterto navega-
cional.

REGLA RNUALI: Identificacion de RecuperarNombreUAI

Entrada: Mapa navegacional

Por cada UAI definida en un contexto navegacional, se identifica una ope-
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racion recuperarNombreUAT .

Salida: Lista de operaciones del tipo recuperarNombreUAT

En el ejemplo del caso de estudio del comercio electrénico, el contexto
navegacional Producto estd formado por dos UAI llamadas Producto y Pro-
ductos Similares. De este contexto y siguiendo esta regla, se seleccionan las
operaciones recuperarProducto y recuperarProductosSimilares.

Para la segunda regla se tienen en cuenta los indices que pueden definirse
en los contextos navegacionales.

|[REGLA INI: Identificacién de IndexarNombreIndice |

Entrada: Mapa navegacional

Por cada indice definido en un contexto navegacional, se identifica una
operacion indexarNombrelIndice.

Salida: Lista de operaciones del tipo indexarNombreIndice

Para el ejemplo del caso de estudio, en el contexto navegacional Producto
estd definido el indice Producto Index. De este contexto y siguiendo esta regla,
se selecciona la operacion indexarProductoIndex.

En la tercera regla se utilizan las condiciones de poblacion que pueden estar
definidas en cada contexto navegacional. Este mecanismo es el menos utilizado
de los definidos en los modelos de OO-Method OOWS.

REGLA RPNC: IdentificacionRecuperarPoblaciénNombreCondicion

Entrada: Mapa navegacional

Por cada mecanismo de condicién de poblacién definido en un contexto
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navegacional, se identifica una operacion recuperarPoblacionNombreCondi—
cion.

Salida: Lista de operaciones del tipo recuperarPoblacionNombreCondi—
cion

Para el ejemplo del caso de estudio, no existe ninguna condiciéon de poblacién
definida.

Para finalizar, la cuarta regla utiliza los filtros de busqueda que pueden
definirse en los contextos navegacionales.

’REGLA BNF': Identificaciéon de BuscarNombreFiltro ‘

Entrada: Mapa navegacional

Por cada filtro de biisqueda definido en un contexto navegacional se iden-
tifica una operacion buscarNombreFiltro.

Salida: Lista de operaciones del tipo buscarNombreFiltro

Para el ejemplo del caso de estudio, en el contexto navegacional Producto
esta definido el filtro de busqueda Producto. De este contexto y siguiendo esta
regla, se selecciona la operaciéon buscarProducto.

Implementacion de las reglas

La estructura de los algoritmos que se presentan a continuacién esta formada
por: una entrada que indica qué espera el algoritmo que se le pase como entra-
da, el modelo del cual se identifican las operaciones; y finalmente la nomen-
clatura, que son los elementos del modelo de entrada que se van a utilizar
durante el algoritmo.
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e Intrada:
— Contexto Navegacional (CN) no vacio
e Nomenclatura:

— CN.NavigationalModel.AIU, iau: UAI del contexto

— iau.ManagerClass: clase principal de la UAI

— iau.ComplementaryClass, cc: clase complementaria de la UAI
— iau.Index, indice: indice de la UAI

— iau.Filter, filtro: filtro del contexto

— iau.ManagerClass.PopulationCondition: condicién de poblacién

de la UAI

El algoritmo 4 implementa la regla RNUAI que se corresponde con la iden-
tificacién de las operaciones de tipo recuperarNombreUAI. Para cada UIA
se identifica: (1) el nombre de la UTA (que forma parte del nombre de la op-
eracién); (2) la clase principal y sus pardmetros; (3) las clases complementarias
y sus parametros.

Algoritmo 4 Recuperar Nombre UAI

gelf . NavigationalModel., AIU-=forEach(iau:oows, LIT)

S ARecuperarNombrellaT
ls NowbrelTiI = iau.id
ls _ClasePpal = iau.ManagerClass.Class.id

iau.ManagerClass. . Navigationallittribute->forEach

[ha:oows.NavigationallAttrilbute) {

if {(lz_ParametrosPpal.size() > 0] {

ls ParametrosPpal = ls ParametrosPpal + ',' + na.Attribute.id

} elge { l= ParametrosFpal = na.lAttribute.id } H
iau.ComplementaryClass -> forEach(cc:oows. ComplementaryClass) {

11 Clasedec.add(cc.Class. id)

oo Navigationalittribute -> forEach(cha:oows. Navigationallittribute)]

if (ls_Paramiec.size(] > 0] {
1z _ParamSec = 1s Param3ec + ',' + cna.littribute.id
 else { ls Param3ec = chna.iltcribute.id } }

11 Parametros3ec.add(ls_ ParamSec) }
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El algoritmo 5 implementa la regla INI que se corresponde con la identifi-
caciéon de las operaciones de tipo indexar NombreIndice. Para ello, se recorren
las UAIs del modelo navegacional. Para cada UIA, y si esta tiene un indice
definido, se identifica: (1) el nombre del indice (que forma parte del nombre
de la operacion); (2) la clase principal y sus parametros.

Algoritmo 5 Identificaciéon de IndexarNombreIndice
Sl IndexarNombrelndice

iau.Index -> forEach(indice:ocows.Index) {
lz NombrelIndice = indice.id

lz ClasePpal = indice.fearchView.AIU.ManagerClass.Class. id
indice. Attribute -> forEachia:ocows.ittribute]
if (lz ParametrosFpal.size(] > 0] {
ls ParametrosPpal = ls ParametrosPpal + ', ' + a.id
! else { ls ParsmetrosFpal = a.id @ 1}

El algoritmo 6 implementa la regla BNF' que se corresponde con la identifi-
cacion de las operaciones de tipo buscarNombreFiltro. Para ello, se recorren
las UAIs del modelo navegacional. Para cada UIA, y si esta tiene un filtro
definido, se identifica: (1) el nombre del filtro (que forma parte del nombre de
la operacién); (2) la clase principal y sus pardmetros.

Algoritmo 6 Identificaciéon de buscarNombreFiltro
FSfBuscarNombreFiltro
iau.Filter -> forEach(filtro:ocows.Filter) |

lz NowbreFiltro = filtro.id.firstToLower ()

ls_ClasePpal = filtro.3earchView.iIU.ManagerClass.Class. id

filtro.Z3earchView.3earchViewittribute -> forEach

[af:oows.Navigationallittribute)]
if (ls_FParametrosPpal.size(] > 0){

lz ParametrosPpal = ls ParametrosFpal + ',' + af.hitcribute.id
} else { lz ParametrosPpal = af.Attribute.id } }

El algoritmo 7 implementa la regla RPNC que se corresponde con la iden-
tificaciéon de las operaciones de tipo recuperarPoblacionNombreCondicion.
Para ello, se recorren las UAls del modelo navegacional. Para cada UIA, y si
esta tiene una condicién definida, se identifica: (1) el nombre de la condicién
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de poblacién (que forma parte del nombre de la operacién); (2) la clase prin-
cipal y los pardmetros de la condicién; (3) las clases complementarias y sus

parametros.

Algoritmo 7 Identificacién de recuperarPoblacionNombreCondicion

SArecuperarPobl acion
if [ iau.ManagercClass.PopulationCondition.size()>0 )1
lz NowbreCondicion = iau.ManagerClass.id
ls ParametrosPpal = iau.Managerclass.PopulationCondition
iau.ComwplementaryClass -» forEach(cc:oows. ComplementaryClass) {
11 Clasedec.addcc.Class. id)
oo Navigationalittribute -> forEach(cna:oows. Navigationallittribute) {
if (ls_Paramiec.size () = 0] {
ls_Paramiec = ls ParamwSec + ',' + cna.lttribute.id
} else { ls Paramiec = chna.httribute.id } }
1l Parametrosiec.add|ls Paramdec) }

5.4.2 Ejemplo del caso de estudio

En la figura 5.13 se muestran las operaciones identificadas siguiendo los algo-
ritmos 4, 5, 6 y 7 en el contexto Producto.

<< context >>
........... Producto
- - =
Tk ki i A, RecuperacionInformacionPort Type
R Producto b Productos S i i
¥ VD Tt & EEE L CE et e e F 1= 9] § regupgrarProducte,
TR L Wi ; eEuperadiosydo, .
9 (pmdumm ______ uracn | 3 " Producto | [Plinput recuperarProductoRequest [=] string
| titulo . 2 Y <l output recuperarProductoResponse [=] string
+ | -comentario ~
' | -precio =  — = = 4§ recuperarProductosSimiares
() Artista ] - =
-AnyadirCesla 5 [ | < i
[Cesta Compra] | Jombre n | Producto Erlinput recuperarProductosSimilaresRequest (=] string
-canciones [~ =3 -apelido ] Simil
" 1 H : smijar: < output recuperarProductosSimilaresResponse (=] string
. 1
* g =
“ [ b / e .| Btindexarbrodutolndex.
“ Autor I o~
s [EdGen o A . Lt [linput indexarProductolndexRequest [=] string
hpaginas [~ z . Ancio -
E.‘ -apelido o e et ; & output indexarProductolndexRespanse ) string
Ses e - ke” s, i g | 4 buscarProducto
L TTPPPrL = =22 : i ] Dlinput buscarProductoRequest (=] string
T kTS BIETER Producto
ATTRIBUTE INDEX Productolnder, |« = ATTRIBUTE g Sl output buscarProductoRespanse (=] string
ATTRIBUTES titlo, precio . TYPE APROXIMATE
'LINK ATTRIBUTES titulo % St S, |
DASTINCT VALUES i -’

Figura 5.13: Identificacién de operaciones para la Recuperacion de Informacion

Siguiendo estos cuatro algoritmos en el caso de estudio, se identifican las
siguientes operaciones:
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e recuperarProducto

— Descripcién: esta operacion permite recuperar la informacién de to-
dos los productos (si no se le pasa ningin parametro) o de un pro-
ducto en particular (si se pasa su identificador como pardmetro).

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del producto
([IDProducto]).

— Parametros de salida: Conjunto de productos o los datos del pro-
ducto solicitado.
e recuperarProductosSimilares
— Descripcién: esta operacion permite recuperar la informacién de to-
dos los productos similares a otro producto o conjunto de productos.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del producto
[IDProducto].

— Parametros de salida: Conjunto de productos.
e recuperarCategoriasProductos
— Descripcién: esta operacién permite recuperar las categorias de los

productos existentes o la categoria de un producto en particular.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del producto
([IDProducto]).

— Parametros de salida: conjunto de categorias de productos o la ca-
tegoria del producto solicitado.
e recuperarComentariosClientes
— Descripcién: esta operacion permite recuperar los comentarios de los
clientes sobre ciertos productos o sobre un producto en particular.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del producto
[IDProducto].

— Parametros de salida: conjunto de comentarios o los comentarios
del producto solicitado.



5.4 Recuperacion de Informacion 123

e recuperarClientes
— Descripcién: esta operacién permite recuperar los datos de todos los
clientes o de un cliente en particular.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del cliente
[IDClientes].

— Parametros de salida: conjunto de clientes o los datos del cliente
solicitado.
e recuperarVendedores
— Descripcién: esta operacién permite recuperar los datos de todos los
vendedores o de un vendedor en particular.

— Parametros de entrada: Opcionalmente el identificador del vendedor
[IDVendedores].

— Parametros de salida: conjunto de vendedores o los datos del vende-
dor solicitado.
e indexarProductoIndex
— Descripcién: esta operacion provee un acceso indexado a la poblacion
de productos por su nombre y precio.
— Parametros de entrada: Ninguno.
— Parametros de salida: coleccién de productos indexados por el nom-
bre y el precio.
e buscarProducto
— Descripcién: esta operacion filtra el espacio de productos que recu-
pera por nombre.
— Parametros de entrada: Nombre del producto.
— Parametros de salida: coleccion de productos que cumplen los re-
quisitos de la busqueda.

e buscarVendedores

— Descripcién: esta operacion filtra el espacio de vendedores que re-
cupera por nombre.
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— Pardametros de entrada: Nombre del vendedor.

— Parametros de salida: colecciéon de listas de vendedores que cumplen
los requisitos de la bisqueda.

Recuperacion
Informacion

recupararProducto

recupararProductosSimllares

recuperarCategoriasProductos
recuperarComentariosCliantes
recuperarClientes
recuperarendedores
indexarProductalndaesx
buscarProducto

buscarVandedoras

Figura 5.14: Operaciones publicadas de la Recuperacion de Informacion

En la figura 5.14 se muestran las operaciones publicadas para el grupo
funcional Recuperacion de Informacion.

5.5 Soporte a la Navegacién

Este grupo funcional esta formado por operaciones que implementan la nave-
gacién permitida a cada uno de los usuarios de la aplicacién. Asi mismo, este
grupo complementa los servicios de los demas grupos funcionales que no tienen
conocimiento alguno sobre la navegacién permitida.

El Soporte a la Navegacion es adecuado para aquellos desarrolladores que
decidan construir clientes Web que sigan los requisitos navegacionales definidos
en el modelo navegacional. Este servicio traslada la logica de navegacién al nivel
de interaccion, facilitando la implementacion de mecanismos de personalizacién
y adaptacion de aplicaciones Web [108, 109, 110].

Las operaciones de este grupo no dependen de la aplicacién a desarrollar,
por lo que se puede generalizar la forma de identificarlas. El trabajo desa-
rrollado en la tesis propone una serie de reglas que permiten identificar las
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operaciones a partir de los mapas navegacionales y de los contextos navega-
cionales, los cuales forman parte del modelo de Navegacion (ver apartado 4.3.2
en la pagina 68).

El modelo de navegacion permite anadir funcionalidad necesaria a un ser-
vicio Web, como puede ser la recuperacion de informacién o la navegacion
permitida a un usuario. Los mapas navegacionales tienen dos tipos de enlaces:

e FEnlaces de exploracion (representado por una flecha discontinua) que
define una relaciéon de alcanzabilidad entre cualquier contexto del mapa
navegacional y el contexto donde termina el enlace.

e FEnlaces de secuencia (representado por una flecha continua) que definen
una relacién de alcanzabilidad entre dos contextos (pdgina Web en la
implementacion).

Por otro lado, en los contextos navegacionales se puede encontrar los En-
laces de Servicio. Este tipo de enlaces permiten definir el contexto navegacional
al cual accede el usuario después de la ejecucién de una operacion.

A continuacién, se describe con detalle cémo se obtienen las operaciones a
partir de estos modelos.

5.5.1 Reglas de transformacién

En este apartado se presentan las tres reglas que constituyen el diseno del
grupo funcional Soporte a la Navegacion. Cada regla esta basada en cada uno
de los tipos de enlaces que existen en los mapas navegacionales.

Los mapas navegacionales tienen forma de arbol, al igual que los modelos
utilizados en la identificacién de las operaciones de los grupos funcionales de
Légica de la Aplicacion y de Gestion de Identidad. Por lo tanto, se van a
recorrer sus nodos en preorden.

Mientras se recorren los mapas navegacionales, se busca para que cumplan
las siguientes reglas.
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La primera regla tiene en cuenta los enlaces de tipo exploracién existentes
entre los contextos navegacionales.

REGLA REE: Identificacién de RecuperarEnlaceExploracion

Entrada: Mapa navegacional

Si existe algin enlace de exploracion, entonces se identifica la operacion
recuperarknlacesExploracion.

Salida: La operacién recuperarEnlaceExploracion

En el ejemplo del caso de estudio del comercio electronico, siguiendo esta
regla, se encuentran 6 enlaces de exploracién. Por lo tanto se identifica la
operacion recuperarEnlacesExploracion.

La segunda regla tiene en cuenta los enlaces de tipo secuencia existentes
entre dos contextos navegacionales.

REGLA RES: Identificacién de RecuperarEnlaceSecuencia

Entrada: Mapa navegacional

Si existe algin enlace de secuencia, entonces se identifica la operacion
recuperarEnlacesSecuencia.

Salida: La operacién recuperarEnlaceSecuencia

Para el ejemplo del caso de estudio, existen 4 enlaces de secuencia, por lo
tanto se identifica la operacién recuperarEnlacesSecuencia.

Por tdltimo, se buscan los enlaces de servicios que se encuentran definidos
dentro de los contextos navegacionales.
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REGLA RESV: Identificacién de RecuperarEnlaceServicio

Entrada: Mapa navegacional

Se recorren los contextos navegacionales, y si existe algin enlace de servicio,
entonces se identifica la operacion recuperarEnlacesServicio.

Salida: La operacion recuperarEnlaceServicio

Siguiendo con el caso de estudio, en el contexto Producto esta definido un
enlace de servicio para el método anyadirCesta. Este enlace dirige la nave-
gacion al contexto Cesta Compra, tras la ejecucién del método. Por lo tanto,
se identifica la operacién recuperarEnlacesServicio.

Implementacién de las reglas

Los algoritmos que se presentan a continuacion estan formados por: una entra-
da que indica qué espera el algoritmo que se le pase como entrada, el modelo
del cudl se identifican las operaciones; la nomenclatura, que son elementos del
modelo de entrada que se van a utilizar durante el algoritmo; y finalmente las
funciones, que son operaciones que realizan una accién en concreto y ayudan
a simplificar el funcionamiento del algoritmo.

e Entrada:
— Mapa Navegacional (MN)

e Nomenclatura:

— MN.UserRol, ur: Rol de usuario del navegacional del mapa

— ur.NavigationalNode: contexto navegacional

e Funciones:
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— navegacionContextos: devuelve la coleccién coleccionEnlaceEx-
ploracion con los enlaces de exploracion y la coleccién coleccion-
EnlaceSecuencia con los enlaces de secuencia accesibles desde el
Contexto Navegacional del cual se llama.

El algoritmo 8 implementa la regla REFE, que se corresponde con la identifi-
cacién de las operaciones de tipo recuperarEnlaceExploracion. Para ello, se
recorren los contextos navegacionales en busca de enlaces de tipo exploracion.
Si existe alguno, se publica la operacion.

Algoritmo 8 Recuperar Enlace Exploraciéon

gelf . NavigationalModel.UzerFol -> forEach(ur:oowz.UzerBaol) |
ur.MavigationallNode -»> forEachinn:ocows.NavigationalContext) |
nn.navegacioncontextos ()
if (not coleccionEnlaceExploracion.isEmpty ()] 1
<% public 3tring recuperarEnlacesExploracion() %> } )

El algoritmo 9 implementa la regla RES, que se corresponde con la identi-
ficacién de las operaciones de tipo recuperarEnlaceSecuencia. Para ello, se
recorren los contextos navegacionales en busca de enlaces de tipo secuencia. Si
existe alguno, se publica la operacion.

Algoritmo 9 Recuperar Enlace Secuencia

self . NavigationalModel.UserEol -> forEachiur:oows.UserFol) |
ur .Navigationallode->forEach(nn:oows.NavigationalZubsystem) |
nh.NavigationallNode->FfForEach (nhnhn:oows.NavigationalContext) {
nnnn. navegacionContextos() ¥ 1}
if (not coleccionEnlacelecuencia.isEmptyi(] ) {
<i(public 3tring recuperarEnlacelfecuencia
"[3tring ps_servicio)} %> } }

El algoritmo 10 implementa la regla RESV, que se corresponde con la iden-
tificaciéon de las operaciones de tipo recuperarEnlaceServicio. Para ello, se
recorren los contextos navegacionales en busca de operaciones navegacionales.
Si existe alguna, se publica la operacion.
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Algoritmo 10 Recuperar Enlace Servicio

self . NavigationalModel.UserFol -» forEachiur:oows.UserBFol)]
ur . .MNavigationallNode->forEach (no:oows. NavigationalOperation)
<% public 3tring recuperarEnlaceiervicio
[3tring ps_servicio){ %> } 1}

{

5.5.2 Ejemplo del caso de estudio

La especificacién de las operaciones encargadas del soporte a la navegacion,
para el caso de estudio se presenta a continuacién. En la figura 5.15 se mues-
tran las operaciones y desde qué elementos de los contextos y de los mapas
navegacionales han sido identificadas siguiendo los algoritmos 8, 9 y 10.
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s
H 3 output recuperarEnskcesExploracionResponse | [] string .
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'
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'
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(linput [ recuperarErlaceOperacionRequest [=] string
1l output recuperarErlaceOperacionfesponse [=] string

Figura 5.15: Identificacion de operaciones para el Soporte a la Navegacion

e recuperarEnlacesExploracion

— Descripcién: esta operacion permite recuperar los enlaces de explo-
racion alcanzables por el usuario. Estos enlaces se pueden activar
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desde cualquier contexto del mapa navegacional.
— Pardmetros de entrada: Ninguno.
— Parametros de salida: Conjunto de contextos alcanzables por el
usuario en la aplicacion a través de un enlace de exploracién.
e recuperarEnlacesSecuencia
— Descripcién: esta operacion permite recuperar los enlaces de secuen-
cia alcanzables desde un contexto concreto por el usuario.
— Parametros de entrada: Nombre del contexto.
— Parametros de salida: Conjunto de contextos alcanzables por el
usuario desde el contexto indicado.
e recuperarEnlaceServicio
— Descripcién: esta operacion permite recuperar el enlace alcanzable
después de ejecutar una operacion.
— Parametros de entrada: Nombre del servicio.

— Parametros de salida: Enlace al contexto alcanzable tras la ejecucion
del servicio.

En la figura 5.16 se muestran las operaciones publicadas para el grupo
funcional Soporte a la Navegacion.

Soporte
Navegacion

recuperarEnlaces EJ-\'.ILIJ.'::I'.':I ik sl o |
L .I:'I'-_'Cup&.‘:’EII'ElLlEIQEIE.SEr_'I.'IuﬁCJ.El

L racupara rEnil ﬂr.'l'glc'[]‘ﬂ'l—ﬂ ke W g |

Figura 5.16: Operaciones publicadas del Soporte a la Navegacion
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5.6 Soporte a la Presentacion

Este grupo funcional esta formado por dos operaciones: la primera de ellas
permite recuperar datos con unas propiedades de presentacion especificas, la
segunda permite mostrar al usuario una pagina Web completa. Este grupo
incorpora a los servicios Web la funcionalidad que proveen los portlets [102] o
mashups [111, 112, 113, 114, 103, 115].

Las operaciones de este grupo, al igual que las operaciones del grupo Re-
cuperacion de Informacion (en la pagina 115), pueden ser operaciones de-
pendientes de la aplicacion a desarrollar u operaciones independientes de la
aplicacion a desarrollar.

Como se ha comentado en el apartado 5.4, en esta tesis se van a utilizar
operaciones dependientes de la aplicaciéon a desarrollar puesto que permiten
que se entienda mejor la propuesta, son reutilizables y més faciles de imple-
mentar. En trabajos futuros, se abordara la incorporacion de las operaciones
independientes de la aplicacién en la herramienta DISWOOM.

El trabajo desarrollado en la tesis propone una serie de reglas que permiten
identificar las operaciones a partir de dos modelos:
e Por una parte, las propiedades de presentacién utilizadas se basan en los

modelos de Presentacién (ver apartado 4.3.2 en la pdgina 71).

e Por otro lado, las operaciones de este grupo se identifican utilizando los
contextos navegacionales, los cuales forman parte del modelo de Nawve-
gacion (ver apartado 4.3.2 en la pagina 68).

A continuacion, se describe con detalle como se obtienen las operaciones a
partir de estos modelos.

5.6.1 Reglas de transformacion

En este apartado se presenta las dos reglas que constituyen el diseno del grupo
funcional Soporte a la Presentacion. Ambas reglas estan basadas en los modelos
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de presentacion, pero ademas, la primera regla utiliza las operaciones identi-
ficadas en los anteriores grupos funcionales. Por su parte, la segunda regla
utiliza los mapas navegacionales.

La primera regla es una extensién que permite incorporar propiedades de
presentacion a los datos que se obtienen por medio de las operaciones de los
grupos presentados anteriormente: Ldgica de la Aplicacion en la pagina 89,
Gestion de Usuarios en la pagina 102 y Recuperacion de Informacion en la
pagina 115.

‘REGLA PIN: Identificacién de PresentacionDeInformacion‘

Entrada: Ninguna

Si se ha definido alguna operaciéon para el servicio Web (en cualquiera
de los grupos funcionales de Ldgica de la Aplicacion, Gestion de Usuarios,
Recuperacion de Informacion) o Soporte a la Navegacidon, entonces se identifica
la operacion presentacionDeInformacion.

Salida: La operacion presentacionDeInformacion

Por ejemplo, la operacién buscarProducto devuelve la informacién definida
en la busqueda del contexto Producto (ver la definicién de la operacién en
apartado 5.4.2). Si se llama directamente a esta operacién, se obtienen los
productos en un documento XML que se muestra en un navegador Web como
se puede ver en la figura 5.17.

- <Productos diffgr:id="Productos1” msdata:rowOrder="0">
<_oid=6</_oid=>
<nombre=Buffy la Cazavampiros: La coleccién completa en DVD</nombre>
<autor=Sarah Michelle Gellar, Antony Stewart Head and Nicholas Brendon</autor=
<precio>70</precio>
< /Productos=>
- <Productos diffgr:id="Productos2” msdata:rowOrder="1">
< pid=25</ oid>
<nombre=Buffy la Cazavampiros: El album</nombre=
<autor>0riginal Soundtrack=</autor>
<precio=15</precio>
</Productos>

Figura 5.17: Documento XML devuelto por buscarProducto
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En cambio, si se llama a esta operacion a través de presentacionDeInfor-
macion se obtienen los mismos productos pero con propiedades de presentacion
y se muestra en un navegador Web como se puede ver en la figura 5.18. La
lista de productos devuelta por ambas operaciones es la misma, sélo que en
la segunda lista (la devuelta por la operacién presentacionDeInformacion)
se han asociado las propiedades de presentacion definidas en el modelo de
presentacion.

Buffy la Cazavampiros: La colecciéon completa en DVD
Sarah Michelle Gellar, Antony Stewart Head and
Nicholas Brendon

Precio: 70 €

Buffy la Cazavampiros: El album
Original Soundtrack
Precio: 15 €

Figura 5.18: Resultado de presentacionDeInformacion(buscarProducto)

Como se ha comentado, es posible que los usuarios del servicio Web in-
diquen parametros de presentacion para aplicarlos en la operaciéon presenta-
cionDeInformacion indicando los patrones de presentacion a ser aplicados.
Si estos parametros se indican, entonces las propiedades del modelo de pre-
sentacién no se tienen en cuenta. Esta posibilidad facilita a los consumidores
de servicios Web que quieran adaptar las propiedades de presentacién a sus
preferencias.

La segunda de las extensiones que se propone, es la definicién de una ope-
raciéon por contexto navegacional, que implementa completamente la pagina
Web equivalente al contexto con la presentacion definida durante la etapa de
modelado. Esta operacién hace uso de las operaciones de los otros grupos
funcionales para poder devolver la pagina Web completa:

e recuperarNombreUAI para cada una UAI definida en el contexto.

e recuperarEnlacesExploracion para recuperar los enlaces a otras pagi-
nas.
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Para identificar las operaciones, se recorre el modelo de Navegacion siguien-
do la siguiente regla:

|REGLA PNC: Identificacién de PresentacionNombreContezto

Entrada: Mapa navegacional

Por cada contexto navegacional se identifica una operacién presenta-
cionDeNombreContexto.

Salida: Lista de operaciones del tipo presentacionNombreContexto

En el ejemplo del caso de estudio del comercio electrénico, se encuentra el
contexto navegacional Producto por lo que se define la operaciéon presenta-
cionDeProducto. Esta operacién devuelve una pagina Web equivalente a las
propiedades definidas por el modelador en dicho contexto (en la figura 5.19 se
puede ver un ejemplo del resultado devuelto por esta operacién).

PRODUCTOS

E AMAZON CASE STUDY

PRODUCTO

e © SIMILARES
Buffy the Vampire Slayer Season 1 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment e
DVD - October 3, 2005 *
TEY.
Qur Price: £24.99 i |
Home ol
Categorias Productos g‘l(lugu: t‘;.:et;.:m;:urgug?ver Season 2 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment @ Teu Calling = This Complata Sados
Cesta Compra st
Clientes Qur Price: £41.49
Vendedores
1 Buffy the Yampire Slayer Season 3 {(New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment
| A DVD - March 6, 2006
2 ) "
= Angel Season 1 (New Edition}
B Cur Price: £26.99
PIOdUthl Buffy the ¥Yampire Slayer Season 4 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment
Comentarios DVD - March 6, 2006
Clientes
our Price: £26.99 @ snge

~ Rob Kral (artist)

I<€ « »»

Buscar por | | @

nombre

Figura 5.19: Resultado de presentacionDeProducto
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Implementacién de las reglas

El algoritmo que se presenta a continuacion estd formado por: una entrada que
indica qué espera el algoritmo que se le pase como entrada, el modelo del cual
se identifican las operaciones; y finalmente la nomenclatura, que son elementos
del modelo de entrada que se van a utilizar durante el algoritmo.

e Entrada:
— Mapa Navegacional (MN)
e Nomenclatura:

— MN.UserRol, ur: Rol de usuario del navegacional del mapa

— ur.NavigationalNode: contexto navegacional

El algoritmo 11 implementa la regla PIN y la regla PNC. Para la primera
regla, se publica la operacién para su utilizacién. Para la segunda regla se
recorren el modelo navegacional de cada usuario y cada uno de los contextos
que lo forman.

Algoritmo 11 Presentacion de Informacion y Presentacion Nombre Contexto

SlpresentacionDeInformacion
<% public HTMLDocwment presentacionleInformacion (3tring ps_operacion,
String[] ps_parametrosOperacion, String ps paginacion,
String ps orden, 3tring ps instancias){ %>
SlpresentacionDeNombraContesto
gself.NavigationallModel. UserFol->forEach (ur:cows. UserRol] |
ur.NavigationallNode->forEach (nnh:oows . NavigationallMNode)] |
<% public HTHLDocurwent presentacionbDeiz> nn.id <% ()

5.6.2 Ejemplo del caso de estudio

Siguiendo el algoritmo 11 en el caso de estudio, se identifican las siguientes
operaciones (ver figura 5.20):
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) SoportePresentacionPort Type
& presentacionDelnformacion
(plinput ‘  presentacionDelnformacionRequest [2] presentacionDelnformacionRequest
<11 output ‘ I presentacionDelnformacionResponse [%] Document
I |t presentacionDeHome
«contexts [linput 7 presentacionDeHomeRequest 2] woid
L2
Home ~. {loutput | [ presentacionDeHomeRespanse [%] Document
prasTmrTTanes B Ly TT TSP RR $-| % pressrtacionDeCateqoriasroductos _
: P T N [linput 7 presentacionDeCategoriasProductosRequest | [%] void
- § N g text
— E S / b3 yaonety {output | [ presentacionDeCategoriasProductosResponse | [ Document
/
“ e
«contexts 7 N | g preseniaconDeVendedures
C: i \ linput 7 presentacionDevendedoresRequest [5] void
Productos. N
wcontexty T 1 cutput presentacionDeYendedoresResponse [ Document
Cesta J_I ------------ E
resentacionDeCestaCompra
Compra B Dr ot acrRehasAChD FLE =
‘L wcontaxts E2input. ! presentacionDeCestaCompraRequest [£] void
it — Clientes  {*~= 1 output; ! presentacionDeCestaCompraResponse [%2] Document
weontexts T
Producto e " | B presentadonDeClientes,
« ,.
- 1input presentacionDeClientesRequest ] void
H ‘Comentarios
! Clientes f===aoo___ Il output presentacionDeclientesResponse [=] Document
‘« 0 Ty | 1 presentacianDeComentariosClienes .
'
' (linput * presentacionDeComentariosClientesRequest [E=] void
' <1 output: 7 presentacionDeComentariosClientesResponse | [T] Document
T | Hit presentacionDeProducta
1input 7 presentacionDeProductoRequest ] void
<1 output. 7 presentacionDeProductoResponse [%] Document

Figura 5.20: Identificacion de operaciones para el Soporte a la Presentacion

e presentacionDelnformacion

— Descripcién: esta operacién permite incorporar propiedades de pre-
sentacion a los datos que se obtiene por medio de las operaciones
de los grupos presentados anteriormente.

— Parametros de entrada: el nombre de la operacion que se desea invo-
car (operacion) junto con los pardmetros de entrada que necesita
(parametrosOperacion). Opcionalmente, se pueden indicar los pa-
trones de presentacién de informacién (paginacion, orden y pre-
sentacionInstancia) con los que se deben mostrar los datos a
devolver.

— Parametros de salida: el conjunto de datos con presentacion incluida
en formato html.
e presentacionDeHome
— Descripcién: esta operacion permite obtener una pagina Web que
representa al contexto Home.
— Pardmetros de entrada: ninguno.

— Parametros de salida: pagina Web en formato html.
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presentacionDeCategoriasProductos
— Descripcién: esta operacién permite obtener una pagina Web que
representa al contexto CategoriasProductos.
— Parametros de entrada: ninguno.

— Parametros de salida: pagina Web en formato html.

presentacionDeProducto
— Descripcién: esta operacion permite obtener una pagina Web que
representa al contexto Producto.
— Parametros de entrada: ninguno.

— Pardmetros de salida: pagina Web en formato html.
e presentacionDeCestaCompra

— Descripcién: esta operacién permite obtener una pagina Web que
representa al contexto Cesta Compra.

— Parametros de entrada: ninguno.

— Parametros de salida: pagina Web en formato html.

presentacionDeComentariosClientes
— Descripcién: esta operacion permite obtener una pagina Web que
representa al contexto ComentariosClientes.
— Parametros de entrada: ninguno.

— Pardmetros de salida: pagina Web en formato html.

presentacionDeClientes
— Descripcién: esta operacién permite obtener una pagina Web que
representa al contexto Clientes.
— Parametros de entrada: ninguno.

— Parametros de salida: pagina Web en formato html.
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Soporte
Presentacion

2 presentacicnDelnformacion
presentacionbeHoms

&  presentacionDeCategoriasProductos

prasentacionDeProducta

presentacionDeCestaComprs

prasentaciconDelComantariosClientas

prasantacionDeCliantes

0  presentacionbDeVendedores

Figura 5.21: Operaciones publicadas del Soporte a la Presentacion

e presentacionDeVendedores
— Descripcién: esta operacion permite obtener una pagina Web que
representa al contexto Vendedores.
— Parametros de entrada: ninguno.

— Parametros de salida: pagina Web en formato html.

En la figura 5.21 se muestran las operaciones publicadas para el grupo
funcional Soporte a la Presentacion.

5.7 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado un método para la identificacién automatica
de las operaciones de los servicios Web a partir de los modelos conceptuales
de OO-Method / OOWS. Este método se ha definido partiendo de los grupos
funcionales que categorizan las operaciones en base a la funcionalidad ofrecida.
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El método presentado esta abierto a la incorporacion de nuevos grupos fun-
cionales. Cada uno de los grupos funcionales ha sido presentado, identificandose
sus operaciones, parametros y los modelos que proporcionan informacion rel-
evante para dicha identificacion.

Para finalizar el capitulo, en la tabla 5.2, se puede ver un resumen de las
principales caracteristicas de de cada uno de los grupos funcionales.

Tabla 5.2: Principales caracteristicas de los grupos funcionales

Disciplinas Identificacién
involucradas parametros
Légica Elicitacién Modelo Descripcion
Aplica Si requisitos tareas tareas
cién
Modelado Modelo Usua-
No conceptual | rios y RBAC -
Recupera Modelado Contexto
cién Infor Si conceptual | Navegacional -
macion
Modelado Mapa
- No conceptual Navegacional -
cioén
Soporte Modelado Mapa Contexto
Presenta Si conceptual Navegacional | Presentacion
cién







Capitulo 6

Implementacion de los servicios

Web

La propuesta metodolégica OO-Method / OOWS tiene implementados sus
generadores de c6digo en arquitecturas multicapa (OLIVANOVA MODEL E-
XECUTION [92, 91] y OOWS SUITE [12] respectivamente). La representacion
software que propone esta tesis, implementa una capa de servicios Web sobre el
estilo arquitectonico de tres capas generado para las aplicaciones OO-Method

/ OOWS.

En la tesis se sigue una estrategia de generacion automatica de codigo
para los servicios Web (presentada en el capitulo 7), que utiliza el framework
WIF [93, 12] desarrollado para OOWS SUITE. En este capitulo se presenta
la implementacion de los servicios Web utilizando el cédigo generado por el
framework WIF y la herramienta OLIVANOVA.

Aunque la implementacion de los servicios Web no es el principal objetivo
de la tesis, los detalles de implementaciéon son importantes para completar y
comprender la propuesta general.

El capitulo se estructura como sigue: en primer lugar, se comentan breve-
mente la tecnologia utilizada en la generacién de cédigo. A continuacion, se in-
troduce el framework WIF, detallando cada una de las operaciones que expone
(lo que permite comprender mejor la generacién de cédigo). En tercer lugar

141



142 Implementacion de los servicios Web

se presenta la estrategia de implementacién basada en el framework WIF. En
este mismo apartado y para cada uno de los grupos funcionales, se presenta
como generar la implementacion de las operaciones de los servicios Web. Se
finaliza el capitulo con las conclusiones.

Para ejemplificar los diferentes subapartados se continia aplicando la pro-
puesta al ejemplo del apéndice A. En este ejemplo se modela el caso de estudio
de una aplicacién de comercio electrénico como Amazon.

6.1 Generacion de Cédigo

La propuesta presentada para la generacion del codigo de las operaciones de los
servicios Web se realiza mediante una transformacién Modelo-A-Texto. Para
la implementacién de los servicios Web presentados en esta tesis, se ha optado
por la tecnologia Java y SOAP.

La figura 6.1 representa de forma grafica la estrategia utilizada para la gene-
racion de cédigo desde la perspectiva de MDA. A partir de los modelos de OO-
Method / OOWS (PIM), se realiza una transformacién (definida en funcién
de un conjunto de correspondencias) y se obtiene el cédigo que implementa el
modelo PIM.

Cadigo
Cadigo
Java
0O0-Method
QOOWws

Figura 6.1: Propuesta de la generacion de codigo desde el prisma de MDA

Los pasos seguidos para la generacion de codigo son los siguientes:

1. Generacién de la interfaz WSDL.
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2. Generacion del cédigo Java.

(a) Generacién de la cabecera de la operacién (identificada durante el
disefio de los servicios Web en el capitulo 5).

(b) Generacion del detalle del cuerpo de la operacién (para cada grupo
funcional se utilizan una o varias operaciones del framework WIF).
Este detalle se corresponde con la légica de negocio que implementa
las operaciones de los WSDL.

A continuacién, se muestra cémo implementar el cédigo Java de cada una
de las operaciones. Para implementarlas, se ha utilizado el framework WIF
desarrollado para la herramienta que da soporte a OOWS. Este framework
permite utilizar, simplificando la implementacién del servicio Web, las opera-
ciones generadas por OLIVANOVA. En la figura 6.2 se muestra graficamente
como los servicios Web utilizan, a través del framework WIF, la funcionali-
dad implementada para las aplicaciones OLIVANOVA y para las aplicaciones
OOWS.

=
i
o
Servicios Web . )
: ¢ a eworkWIF + *i :
= A A A X
8 YY)
S ] D
: L
N
Codlgo generado Cédigo generado
! por ONME )\ por oows )

Figura 6.2: Utilizacién del Framework WIF
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6.2 Framework WIF

La propuesta de implementacion que se presenta en este capitulo, hace uso
del framework WIF desarrollado para la herramienta que da soporte a OOWS
[93, 12]. El framework facilita la implementacién de las operaciones de los
servicios Web, permitiendo su conexion e integracién con la capa de aplicacién
generada por OLIVANOVA y con la capa de presentacion generada por OOWS.
Este framework es necesario dado que la utilizacién de la légica de negocio
generada por OLIVANOVA, resulta compleja por la gran cantidad de clases
y métodos que la componen. De esta manera se consigue una implementacion
méas natural de las operaciones y se oculta, todo lo posible, la complejidad de
la l6gica de negocio.

La arquitectura del framework WIF ha sido disenada para que sea lo méas
independiente posible de la légica de negocio. En esta tesis, se utiliza la logica
de negocio generada mediante OO-Method/OLIVANOVA. En la figura 6.3 se
muestra como los servicios Web hacen uso del framework WIF.

Servicios Web

DISWOOM
3
Capa de Presentacion Capa de Lagica de Negocio
o—QuenPopylation |
w Servicios
r_ z o mAR— i
' Intarfaz Web ¥ o OunRdzes | OlivaNova L Lisisinie
oows 3 Facade
g
w

Mensaje XML Consultas

Componente COM+

Figura 6.3: Integraciéon de los servicios Web, el framework WIF y la légica de
negocio de OLIVANOVA

Para desacoplar la logica de negocio, la solucién adoptada por el framework
WIF ha sido aplicar el patrén fachada de negocio (“facade”) de Gamma [116].
El objetivo de este patrén es el de ofrecer una interfaz tinica de un subsistema
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para facilitar su uso. En el caso del framework WIF, el subsistema esta formado
por el conjunto de clases que proporcionan la funcionalidad. Utilizando una
Unica interfaz predefinida, no sélo se simplifican las interacciones, sino que
para el resto de clases del framework, es transparente como se implementa el
subsistema.

Para que las distintas 16gicas de negocio definan la misma fachada de nego-
cio, se ha definido en el framework la interfaz Business Facade, que implementa
un objeto fachada concreto. Esta interfaz expone los siguientes métodos que
seran los utilizados por los servicios Web:

e QueryPopulation(class, attributes, [filter]): devuelve la pobla-
cién de una clase determinada. Recibe como argumentos el identificador
de la clase, una coleccion con los identificadores de los atributos a mostrar
y un conjunto de filtros para restringir las instancias a partir de condi-
ciones de filtrado. Un ejemplo de consulta que puede realizarse mediante
este método es recuperar el titulo y el precio (atributos) de todos los
productos (clase) del ano 2008 (filtro).

e QueryById(class, attributes, o0id): devuelve una tnica instancia de
una clase a partir de su identificador tinico oid. Recibe como argumentos
el identificador de la clase, una coleccién con los identificadores de los
atributos a mostrar y el identificador tinico de la instancia a recuperar.
Un ejemplo de consulta seria recuperar el titulo y el precio (atributos)
del producto (clase) con el identificador (oid) 115.

e QueryRelated(class, attributes, oid, relatedClass, [filter]):
a partir del oid de una instancia, devuelve todas las instancias pertene-
cientes a otra clase relacionada. Recibe como argumentos el identificador
de la clase origen, una coleccién con los identificadores de los atributos a
mostrar de la clase relacionada, el identificador tnico de la instancia de
la clase origen, el identificador de la relacién que determina la relacion
entre las clases origen y destino y opcionalmente una coleccién de filtros.
Una consulta que se realiza mediante este método es recuperar los nom-
bres (atributo) de todos los productos similares (clase relacionada) del
producto (clase) con oid 115, que se obtienen a través de la relacién con
la clase producto denominada ProductosSimilares.
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e ExecuteService(operation, arguments): ejecuta una operaciéon per-
teneciente a la légica de negocio a partir del identificador univoco de un
servicio y el conjunto de los argumentos. Como argumento se envia el
valor (codificado como una cadena de texto). El método retorna “cierto”
si la ejecucién del servicio fue correcta o “falso” en caso contrario.

e GetResponse: recupera el resultado o el error del ultimo método ejecuta-
do por el framework WIF en la fachada de negocio. No recibe argumentos.

La figura 6.4 resume el proceso de integracion entre OLIVANOVA | el frame-
work WIF' y los servicios Web. Se puede observar que los servicios Web de
DISWOOM se integran con la légica generada por OLIVANOVA a través del
framework WIF de la herramienta OOWS SUITE.

0OO0O-Method / OOWS / Servicios Web /
OlivaNova OOWS Suite DISWOOM

Interfaz Web

Aplicacion
Integracion Framework WIF
Persistencia

Figura 6.4: Integracién entre la logica de negocio de OLIVANOVA | el frame-
work WIF y los grupos funcionales que forman los servicios Web

Presentacion

Logica Soporte
Aplicacion Navegacion

Recuperacion
Informacion
Integraciéon
Gestion Soporte

Usuarios Presentacion

6.3 Implementacion de los grupos funcionales

En este apartado se presenta la estrategia de implementacién seguida en el
desarrollo de la tesis. El apartado comienza con la visién general de como
se utilizan los cinco tipos de operaciéon del framework WIF para la imple-
mentacién de los servicios Web. A continuacion se detalla, para cada grupo
funcional, una descripciéon de la estrategia particular utilizada en cada caso:
primero se definen las reglas para la implementacién de cada grupo, después se
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presenta la implementacion en MOFScript de las reglas y finalmente muestra
el resultado de ejecutar dichas reglas en el caso de estudio.

Implementacion utilizando el método QP: QueryPopulation

A continuacién, se presenta cémo implementar por medio del framework
WIF, aquellas operaciones del servicio Web que utilizan el método QueryPopu-
lation. Se utiliza este método en aquellas operaciones que recuperan toda la
poblacién de un objeto, como por ejemplo recuperarProducto’ del grupo
funcional Recuperacion de Informacion.

La estrategia a seguir para implementar la operacion del servicio Web es

la siguiente:

e Se llama al método QueryPopulation pasandole como pardametros el
nombre de la clase, los atributos a recuperar y opcionalmente el filtro a
aplicar.

e Este método devuelve directamente todas las instancias del sistema de
la clase indicada.

DISWOOM > Framework WIF > OlivaNOVA

Producto

Recuperacion o Query OlivaNova - productoID
Informacion [RENN) - Facade - titulo
- precio

- comentarios

recuperarProducto
Figura 6.5: Implementacion de la estrategia QP: QueryPopulation

En la figura 6.5, se muestra el ejemplo de la operacién recuperarProducto
cuando se solicitan todas las instancias del sistema. Para esta operacion se
llama al método QueryPopulation pasandole como pardmetros:

e el nombre de la clase: producto;

IEsta operacién tiene como pardmetro opcional el identificador. Si no se le pasa ningin
identificador, devuelve todas las instancias de Producto
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e los atributos a recuperar: productoID, titulo, precio, comentarios.

Para esta estrategia existen dos posibles implementaciones, dependiendo
de si se le pasa o no el filtro a aplicar:

1. En la primera implementacién se le pasan el nombre de la clase y los
atributos a recuperar (no se le pasa el filtro a aplicar).

frameworkWIF.queryPopulation(nombreClase, atributosARecuperar) ;

2. A la segunda implementacién se le pasan el nombre de la clase, los atrib-
utos a recuperar y el filtro a aplicar.

frameworkWIF.queryPopulation(nombreClase, atributosARecuperar,
filtro) ;

Implementacion utilizando el método QBI: QueryById

La siguiente estrategia presenta cémo implementar, por medio del frame-
work WIF', aquellas operaciones del servicio Web que utilizan el método Query-
ById en su implementacién. Se utiliza este método en aquellas operaciones que
recuperan una instancia concreta de un objeto, como por ejemplo recuperarPro-
ducto? del grupo funcional Recuperacién de Informacion.

La estrategia a seguir para implementar la operacion del servicio Web es

la siguiente:

e Se Llama al método QueryById pasdndole como pardmetros el nombre
de la clase, los atributos a recuperar y el identificador de la instancia a
recuperar.

e Fste método devuelve directamente la instancia indicada.

2Esta operacién tiene como pardmetro opcional el identificador. Si se le pasa un identifi-
cador, devuelve la instancia del objeto Producto con dicho identificador
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En la figura 6.6, se muestra el ejemplo de la operacién recuperarProducto
cuando se le solicita una unica instancia. Para esta operacion se llama al méto-
do QueryPopulation pasandole como parametros:

e el nombre de la clase: producto;

e los atributos a recuperar: productoID, titulo, precio, comentarios;

e ¢l identificador de la instancia a recuperar.

DISWOOM > Framework WIF P OlivaNOVA

Producto

Recuperacion OlivaNova - productolD

Informacion Facade o titulq
- precio
- comentarios

recuperarProducto

Figura 6.6: Implementacién de la estrategia QBI: QueryById

En la implementacién de esta estrategia se le pasan como parametros el
nombre de la clase, los atributos a recuperar y el identificador de la instancia
que se desea recuperar.

frameworkWIF.queryById (nombreClase, atributosARecuperar,
identificadorARecuperar) ;

Implementacion utilizando el método QR: QueryRelated

La estrategia QP muestra cémo implementar, por medio del framework
WIF, aquellas operaciones del servicio Web que utilizan el método Query-
Related. Se utiliza este método en aquellas operaciones que recuperan las
instancias relacionadas con una instancia concreta de un objeto, como por
ejemplo recuperarProductosSimilares del grupo funcional Recuperacion de
Informacion.

La estrategia a seguir para implementar la operacion del servicio Web es
la siguiente:

e Sellama al método QueryRelated pasandole como parametros el nombre
de la clase origen (con la que se desea relacionar las instancias), los
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atributos a recuperar de la clase relacionada, el identificador de la ins-
tancia origen y el nombre de la relacién con la clase relacionada que se
desea recuperar.

e Este método devuelve directamente todas las instancias relacionadas con
el objeto indicado.

En la figura 6.7, se muestra el ejemplo de la operacién recuperarPro-
ductosSimilares. Para esta operaciéon se llama al método QueryRelated
pasandole como parametros:

el nombre de la clase origen: producto;

los atributos a recuperar: titulo, precio;

el identificador de la instancia origen;

el nombre de la relacién con la clase relacionada que se desea recuperar:
productosSimilares

DISWOOM <> Framework WIF e OlivaNOVA

Producto

T
Recuperacion OlivaNova productosSimilares
Informacion Related Facade L

Producto

- titulo

recuperarProductosSimilares - precio

Figura 6.7: Implementacion de la estrategia QP: QueryRelated

Para esta estrategia existen dos posibles implementaciones, dependiendo
de si se le pasa o no el filtro a aplicar:

1. A la primera implementacién se le pasan como parametros el nombre de
la clase, los atributos a recuperar, el identificador de la instancia de la
clase y el nombre de la relacién con la clase a recuperar (no se le pasa el
filtro a aplicar).
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frameworkWIF .queryRelated (nombreClase, atributosARecuperar,
identificadorARecuperar , nombreRelacion) ;

2. En la segunda implementacién se le pasan como pardmetros el nombre
de la clase, los atributos a recuperar, el identificador de la instancia de
la clase, el nombre de la relacién con la clase a recuperar y el filtro a
aplicar.

frameworkWIF .queryRelated (nombreClase, atributosARecuperar,
identificadorARecuperar, nombreRelacion, filtro);

Implementacion utilizando el método ES: ExecuteService

La siguiente estrategia, presenta cémo implementar, por medio del frame-
work WIF, aquellas operaciones del servicio Web que utilizan el método Exe-
cuteService y que no esperan recibir una respuesta. Se utiliza este método
en aquellas operaciones que llaman a una operacién concreta de un objeto de
OLIVANOVA, como por ejemplo recordarContrasenya del grupo funcional
Gestion de Usuarios.

La estrategia a seguir para implementar la operaciéon del servicio Web es
la siguiente:
e Sellama al método ExecuteService pasandole como pardmetros el nom-
bre de la operacién y los argumentos que necesita la operacion.
e Este método retorna “cierto” sila ejecucion fue correcta o “falso” en caso

contrario.

En la figura 6.8, se muestra el ejemplo de la operacién recordarContrase-
nya. Para esta operacién se llama al método ExecuteService pasandole como
parametros:

e el nombre de la operacion en OLIVANOVA: MV_RemindPassword;

e los argumentos de la operacién: nombreUsuario.
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DISWOOM 4> Framework WIF 4 OlivaNOVA

Gestion o_Execute  FOIIEINGZ User

Usuarios Service Facade MV_RemindPassword

recordarContrasenya

Figura 6.8: Implementacion de la estrategia ES: ExecuteService

En la implementacién de esta estrategia se pasan como parametros el nom-
bre de la clase, método a ejecutar y los parametros del método.

frameworkWIF .executeService (nombreClase.nombreMetodo ,
parametrosMetodo) ;

Implementacion utilizando los métodos ESGR: ExecuteService y
GetResponse

La estrategia ESGR muestra como implementar, por medio del framework
WIF, aquellas operaciones del servicio Web que utilizan el método ExecuteSer-
vice y esperan recibir una respuesta. Se utiliza este método en aquellas op-
eraciones que llaman a una operacién concreta de un objeto de OLIVANOVA,
como por ejemplo modificarCestaCompra del grupo funcional Ldgica de la
Aplicacion.

La estrategia a seguir para implementar la operacion del servicio Web es
la siguiente:

e Se Llama al método ExecuteService pasandole como parametros el
nombre de la operacion y los argumentos que necesita.

e Si el método retorna cierto (la ejecucién del método fue correcta), se
llama al método GetResponse que devuelve el resultado del método
ExecuteService.

En la figura 6.9, se muestra el ejemplo de la operacion modificarCesta-
Compra. Para esta operacion se llama al método ExecuteService pasandole
como parametros:
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e el nombre de la operacién en OLIVANOVA: modificarCestaCompra;

e los argumentos de la operacién: cestaCompra.

DISWOOM S e Framework WIF e OlivaNOVA
o Execute
Logica - Service OlivaNova CestaCompra
Aplicacion e Get Facade modificarCestaCompra

modificarCestaCompra

Figura 6.9: Implementacion de la estrategia ESGR: ExecuteService junto con
GetResponse

Esta estrategia utiliza dos métodos del framework WIF:

1. Al invocar al método ExecuteService se le pasan como parametros el
nombre de la clase, el método de la clase a ejecutar y los parametros de
dicho método.

2. En la invocacién del método GetResponse no se le pasa ningin para-
metro pero espera como respuesta un documento XML.

frameworkWIF .executeService (nombreClase.nombreMetodo ,
parametrosMetodo) ;
return frameworkWIF.getResponse () ;

En los siguientes subapartados se presenta con detalle la implementacion
de cada uno de los grupos funcionales presentados en el capitulo 5.

6.3.1 Logica de la Aplicacién

Como se ha comentado en el apartado 5.2, en la pdgina 89, las operaciones de
este grupo se obtienen del modelo de requisitos y su identificacion dependen de
la aplicacion a desarrollar. Al igual que su identificacién, su implementacion
también depende de la aplicacién a desarrollar. A continuacién se presenta
la implementacion de las operaciones de este grupo. Para ello, se definen dos
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reglas y se sigue una de las estrategias descritas en el apartado anterior, es-
tableciendo qué método/s de OLIVANOVA implementan cada una de las op-
eraciones identificadas en este grupo funcional.

Reglas de transformacion

En este apartado se presentan dos reglas para la implementacién de las opera-
ciones de la Ldgica de la Aplicacion. La primera regla identifica los parametros
de la operacion a implementar, y la segunda regla identifica operacién que se
va a utilizar del framework WIF y de OLIVANOVA.

La regla IDC, definida en la pagina 95, describe como definir los parametros
de las operaciones identificadas. Para ello y con la ayuda de la Descripcion de
la tarea seleccionada, se identifica qué clase y qué método del modelo de obje-
tos implementa la tarea. La siguiente regla asume los parametros del método
identificado en la regla 5.2.1, como parametros de la operacién del servicio
Web.

REGLA PO: Parametros de la Operacién

Entrada: Salida de la regla IDC

Dado el método de la clase (identificado siguiendo la regla IDC'), se obtienen
los parametros de entrada y salida de la operacion.

Salida: Cabecera de la operacion

Una vez identificado el método del modelo de objetos que implementa la
operacién del servicio Web (a partir a la descripcién de la tarea) y dado que
todas las clases del modelo de objetos estan implementadas en el codigo ge-
nerado por OLIVANOVA en la siguiente regla se define qué estrategia, de las
presentadas en el apartado anterior, se utiliza para “enganchar” las operaciones
de este grupo funcional con la implementacion generada por OLIVANOVA
utilizando el framework WIF.

Para este grupo funcional, donde se van a llamar a operaciones del modelo
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de objetos, las estrategias que se pueden utilizar son:

e La estrategia ES, que utiliza el método ExecuteService del framework
WIF, si se desea llamar a un método especifico de la capa de légica
(generada por OLIVANOVA) y no se espera respuesta por parte del
mismo.

e La estrategia ESGR, que utiliza los métodos ExecuteService y GetRes-
ponse del framework WIF| si se desea llamar a un método especifico de
la capa de légica (generada por OLIVANOVA) y se espera respuesta por
parte del mismo.

Por lo tanto, se define la siguiente regla:

REGLA OMO: Operacién del Modelo de Objetos

Entrada: Estrategias de implementacién utilizando el Framework WIF

La implementacién de la operacion del servicio Web se realiza utilizando la
operaciéon del Framework WIF ExecuteService, y dependiendo de si se espera
o no respuesta se va a utilizar una estrategia u otra.

Regla OMOa: Si el método obtenido (y por tanto la operacién del servicio
Web) no tiene ningtin pardmetro de salida, implica que sélo se va a utilizar la
operacion ExecuteService. Por lo tanto se va a seguir la estrategia ES.

Regla OMOD: Si el método obtenido (y por tanto la operacién del servicio
Web) tiene algin pardmetro de salida, implica que ademéds de la operacion
ExecuteService también se va a utilizar la operaciéon del Framework WIF
GetResponse. Por lo tanto se va a seguir la estrategia ESGR.

Salida: Estrategia que implementa la operacion (estrategia ES o estrategia
ESGR).

En el caso de estudio, un ejemplo de la regla OMOa es la operacién borrar-
CestaCompra y de la regla regla OMODb es la operacién anyadirProductoCes-
taCompra. En la figura 6.10 se muestra graficamente la descripcién para la
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public Document anaydirProductoCestaCompra(Producto pp_productoAnyadir){

/I Permite a"adir un producto a la cesta de la compra. Los productos pueden ser CD, Software o Libro.
try{ frameworkWIF .executeService("Producto.MV_anyadirProducto", pp_productoAnyadir.toString());
} catch(Exception e) { e.getMessage(); }
return frameworkWIF.getResponse();

}

Figura 6.10: Generacién de cédigo para la operacion anyadirProductoCesta-
Compra

operacion anyadirProductoCestaCompra siguiendo las reglas anteriormente
comentadas:

e A partir de la descripcién de la tarea, se identifica la clase Producto y
el método anyadirProducto del modelo de objetos que implementa la
operacién. La identificacion se realiza siguiendo los pasos descritos en la
regla IDC' (ver pagina 95).

e Siguiendo la regla PO, se construye la signatura de la operacion con los
pardmetros de entrada y salida (utilizando también la regla IDC). En
el ejemplo de la figura 6.10, se encuentra como parametro de entrada
producto y como parametro de salida cestaCompra.
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e La regla OMO construye el cuerpo de la operacion. En el ejemplo, al tener
parametro de salida implica que ademas de la operacion ExecuteService
también se va a utilizar la operaciéon del Framework WIF GetResponse
(siguiendo la estrategia ESGR).

Implementacion de las reglas de transformacion

A continuacion se muestran los algoritmos que implementan las reglas anterio-
res (regla POy regla OMO) en el lenguaje de transformacién Modelo-A-Texto
MOFScript. Los algoritmos muestran el cédigo que se escribe en el fichero
Java. Estos algoritmos estan formados por:

e Entrada: Estos algoritmos necesitan que se le pasen como entrada una
serie de pardmetros desde los algoritmos 1 y 2 (pdginas 98 y 99 respec-
tivamente).

— ps_nombreOperacion: nombre de la operaciéon a implementar

ps_Entrada: parametros de entrada para la operacion

— ps_clase: clase que implementa la operacién

ps_metodo: nombre del método que invoca la operaciéon
e Nomenclatura:

— dc.Class, c: clase del modelo de clases
— c.Operation, o: operacién de la clase

— o.Argument, a: argumento de la operacion

El algoritmo 12 implementa la regla PO, que se corresponde con la identi-
ficacién de los parametros de las operaciones. Primero, se recorren las clases
del modelo de objetos buscando el método que se llama igual que la operacién
identificada y se toman los parametros de este método como parametros de la
operacion del servicio Web a publicar.
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Algoritmo 12 Pardmetros de la Operacién

do.Class-=forEach(c:oows.Class) {
c.Operation->forEach(o:cows.Operation | o.ref.equals
[lz_nombreOperacion) ]

lz_clase = c.id
1z metodo = o.id
o.Argument->FforEach (a:ocows. Actribute) {
if (13 Entrada.size(] > 0] {
1z _Entrada = 13 Entrada + ',' + a.ref

t else { 13 Entrada = a.ref } } } 1}

La regla 0OMO se desglosa en dos algoritmos: uno por la regla OMOa y el
otro por la regla OMOb. Ambos algoritmos escriben el cédigo Java que realiza
las llamadas al framework WIF para implementar las operaciones del servicio
Web. Primero se presenta el algoritmo 13, que implementa la estrategia ES
(regla OMOa).

Algoritmo 13 Estrategia ES para la Ldgica de la Aplicacion

tasksRegquirements. Task: toperacionConialida (ps nowbreOperacion: String,

ps_Entrada:itring, ps_clagse:string, ps_metodo:String)d
<% public Document $>ps nowbreQperacion<s ($-ps_Entrada<:]{ 3>
<% Lrvi
framewor KWIF . executedervice (" 3>ps_clase<: . %>ps _metodo<i™,
srp2_Entrada <3 ;
} catch(Exception e)l{e.getlMes=age ()}
return frameworkWIF.getResponse ()} i3>
A SoperdcionConsSalida

A continuacién se presenta el algoritmo 14 que implementa la estrategia
ESGR regla OMOD.

Algoritmo 14 Estrategia ESGR para la Ldgica de la Aplicacion

tasksRequirements. Task: toperacioniindalida (ps nombreOperacion: Scring,

ps_Entrada:itring, ps elase:itring, psS_metodo:itring) {
<% public int %>ps nonbreOperacion<s (3>ps_Entrada<s) { %>
<% Boolean lb token = Boolean.FALZE;
Lryi
lb token = fraweworkWIF.executedervice (" i>ps clase<: . %>
ps_metodo<s", %>ps Entrada <% ;
} catch(Exception e) {e.getMessage ()}
if (lk_token] {return 0;} else {return -1;} ;%>
VA operdcionSinsalida
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Ejemplo del caso de estudio

Como ejemplo de la ejecucién del algoritmo 13 estd la operacién borrarCes-
taCompra. Esta operacién se implementa siguiendo la regla regla OMQOa, que
utiliza la “estrategia ES: EzecuteService”, porque no espera respuesta (so-
lamente si la operacién se ha realizado con éxito o no).

Como ejemplo de la ejecucién del algoritmo 14 se encuentra la operacién
anyadirProductoCestaCompra. Esta operacion se implementa siguiendo la
regla regla OMOD, que utiliza la “estrategia ESGR: EzecuteService y Get-
Response” porque espera una respuesta con el resultado obtenido de la ejecu-
cién de la operacion.

En ambos ejemplo se ha ejecutado también el algoritmo 12 (regla PO) para
la identificacion de los parametros.

6.3.2 Gestion de Usuarios

Como se ha comentado en el apartado 5.3, en la pagina 102, las operaciones
de este grupo se obtienen si existe la necesidad de autenticar usuarios en el
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sistema (si existe un rol de tipo registrado en el modelo de usuarios). Aunque
para la identificacién de las operaciones se ha utilizado el modelo de usuarios
de OOWS, para su implementacion se van a utilizar las clases del modelo de
objetos de OO-Method. Esto se debe a que en OO-Method los roles aparecen
en el propio modelo de objetos, y por lo tanto el cédigo generado por OLI-
VANOVA incluye tanto la funcionalidad bésica para cada uno de los roles,
como aquella funcionalidad especifica que haya sido modelada. Los métodos
basicos que existen para los roles en OLIVANOVA son los de creacion, modifi-
cacion y destruccion de instancias, ademas de la modificacion de la contrasena.
Por lo tanto, se aprovecha esta implementacion para las operaciones de este

grupo.

Una caracteristica de OLIVANOVA, es que no permite el mantenimiento
dindmico de roles en el sistema. Esto se debe a que la creacién de un nuevo
rol significaria la creacién de una nueva clase en el modelo de objetos de OO-
Method y por lo tanto la logica asociada generada por OLIVANOVA deberia
volver a ser generada ®. Aunque el no crear dindmicamente roles pueda parecer
una desventaja, es una practica muy comun en algunos sistemas (sobre todo
aquellos sistemas que deban estar amparados por la LOPD [117, 118]).

Reglas de transformacién

Como las operaciones de este grupo no dependen de la aplicacién a desarrollar,
sino que la implementacién es siempre la misma (en el caso de que exista
algtin usuario de tipo registrado), no se ha definido ninguna regla. El algoritmo
implementara directamente el codigo que corresponda en cada caso.

Implementacién de las reglas de transformacion

A continuacion se muestra el algoritmo que implementa las operaciones de
este grupo funcional. El algoritmo implementa el cédigo de las operaciones
si estas han sido identificadas en el algoritmo 3. Como ejemplo, se muestra

3 Actualmente se estd estudiando una aproximacién que permita incorporar nuevos roles
en el sistema y asi permitir modificar dindmicamente los privilegios de los usuarios en tiempo
de ejecucion
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la implementacion de la primera de las operaciones (iniciarSesion) que se
encuentra dentro de la funciéon construirSesiones.

Algoritmo 15 Implementacién de la Gestién de Usuarios

oows . TserRBol: reonstruiriesiones () {
<%  public Document iniciarZesion(3tring ps Rol, String ps Usuario,
String ps_Contrasenya) {
TEVY
frameworkWIF . executeldervice (ps_Fol + ". MV AgentWalidation®,
ps Usuario+™, "+ps Contrasenys) ;
} catchi{Exception ) { e.getMessage (] }
return fraweworkWIF.getResponse ()

Ejemplo del caso de estudio

A continuacién, se presentan, a modo de ejemplo, alguna de las operaciones
identificadas en el apartado 5.3.2 (una operacién por cada estrategia utilizada).
Para ellas se detalla el cédigo Java que las implementa, indicando para cada
caso qué estrategia se sigue:

e iniciarSesion: esta operacion utiliza la “estrategia ESGR: Ezecute-
Service y GetResponse” porque espera una respuesta con el resultado
obtenido de la ejecucién de la operacion.

public Document iniciarSesion(String ps_Rol, String ps_Usuario,
String ps_Contrasenya){
//Permite iniciar la sesién de un usuario.
try{
frameworkWIF .executeService (ps_Rol + ".MV_AgentValidation",
ps_Usuario+","+ps_Contrasenya) ;
} catch(Exception e) { e.getMessage(); }
return frameworkWIF.getResponse (); }

e cerrarSesion: esta operacién utiliza la “estrategia ES: ExzecuteService”
porque no espera una respuesta.
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public int cerrarSesion(String ps_Sesion){
//Permite cerrar la sesidén de un usuario.
Boolean 1lb_token = Boolean.FALSE;
try{
1b_token = frameworkWIF.executeService ("Sesion.
MV_CloseSesion", ps_Sesion);
} catch(Exception e) { e.getMessage(); }
if (1lb_token) {return 0;} else {return -1;} }

e buscarUsuariosDeRol: esta operacion utiliza la “estrategia QR: Query-
Related” porque recupera la poblacion de una entidad relacionada.

public Document buscarUsuariosDeRol (String ps_Rol, String
ps_RolID){
//Busca los usuarios de un rol.
return frameworkWIF.queryRelated (ps_Rol, "nombre", ps_RolID,"
UsuariosAsignados"); }

6.3.3 Recuperaciéon de Informacion

Como se ha comentado en el apartado 5.4, las operaciones de este grupo se
obtienen de los contextos navegacionales del modelo de navegacion. Al igual que
el diseno depende de la aplicacién a desarrollar, su implementacion también
es dependiente. Por ello, se definen cuatro reglas y se siguen las estrategias
descritas al inicio del apartado, estableciendo qué método/s de OLIVANOVA
implementa cada una de las operaciones identificadas en este grupo funcional.

Reglas de transformacion

En este apartado se presentan cuatro reglas para la implementacién de las
operaciones de la Recuperacion de Informacion. Cada una de las reglas se
corresponde con una forma de recuperar informacién: toda la poblaciéon o una
instancia en concreto, la poblacién indexada, la poblacion que cumple una
condicién o una busqueda utilizando un filtro.
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Tanto las operaciones de OLIVANOVA como los métodos del framework
WIF (como se comenta en el apartado 6.3), se centran en la recuperacién de
poblacion, por lo que tiene métodos especificos para recuperar la informacién.
Ademéds, tres de las estrategias (las estrategias QP, QBI y QR) se basan es
estos métodos:

e La estrategia P, que utiliza el método QueryPopulation del framework
WIF. Se utiliza esta estrategia siempre que se recupere la poblacion com-
pleta de una entidad o se realice una busqueda sobre la misma.

e La estrategia QBI, que utiliza el método QueryById del framework WIF.
Se utiliza esta estrategia si se tiene el identificador de la instancia a
recuperar.

e La estrategia QR, que utiliza el método QueryRelated del framework
WIF. Se utiliza esta estrategia si se recuperan las clases relacionadas de
una entidad.

Por tanto, las reglas para definir la implementacién de las operaciones de
este grupo son las siguientes.

La primera regla define los pasos a seguir para implementar la operacion
RecuperarNombreUAI.

REGLA IRNU: Implementacién de RecuperarNombreUAL

Entrada: Salida de la regla RNUAI

Dado un contexto navegacional, por cada UAI se genera una operacion de
tipo recuperarNombreUAI . Esta operacién recupera los datos de la UAI (regla
RNUAI en la péagina 116). La implementacién de este tipo de operaciones se
realiza en tres pasos:

1. Serecuperan una o todas las instancias de la clase directora (dependiendo
si se indica un identificador o no) utilizando la estrategia QBI: QueryById
si solo se desea recuperar 1 o la estrategia QP: QueryPopulation si se
desean recuperar todas.
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2. Se recuperan las instancias de las clases relacionadas con las instancias
recuperadas en el primer paso. Para ello, se utiliza la estrategia QP:
QueryRelated.

3. Finalmente se recuperan las instancias de las clases relacionadas para
cada una de las instancias recuperadas en el segundo paso. Para ello,
también se utiliza la estrategia QP: QueryRelated (este paso es igual
que el paso 2, por lo que se puede reutilizar su implementacion).

Salida: Implementacion de las operaciones del tipo RecuperarNombreUAT

En la figura 6.11 se muestra la estrategia de implementacién a seguir para
la operacion recuperarProducto. En este ejemplo se observan los tres pasos
comentados: (1) recuperar la/s instancia/s de producto/s;, (2) a continuacion,
recuperar los DVDs, CDs y libros relacionados con la/s instancia/s recuperadas

en el paso anterior; y (3) finalmente recuperar el artista de cada CD y el autor
de cada libro.

T T T S

i
‘ Recuperar instancia/s de Producto i{ 1 } Producto
:'.'.‘ LT LILL LI L L L LI L L L LI L L L LI I L LI LT ! ‘]- ol B oDvD
Recuperar instancias de las clases | /5~ FPreduste | [aisE
‘ relacionadas con la/s instancials %%/ -produciolD il
- de Producto: : :L?rrl?emarln b
| - Recuperar instancias de DVD -precio ™y :
| - Recuperar instancias de CD i ~AnyadirCesta co _m'::;';ta
- Recuperar instancias de Libro [ShoppingCart] | | canciones [~ = -apeliido
;rRecuperar instancias de las clases L 3“1 '
: relacionadas con CD vy Libro, Lil;m
- Para cada instancia de CD, i T Autor
| recuperar Artista -paginas [~ — - E;‘gﬂg
' - Para cada instancia de Libro, i
| recuperar Autor ;

Figura 6.11: Aplicacion de la regla IRNU en la operacién recuperarProducto

La segunda regla define los pasos a seguir para implementar la operacion
IndexarNombrelndice.
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REGLA IINI: Implementacién de IndexarNombreIndice

Entrada: Salida de la regla INT

Dado un contexto navegacional, por cada indice se genera una operacion
de tipo indexarNombreIndice (regla INI en la pégina 117). Para las op-
eraciones que recuperan la informacién de un indice, se aplica el indice y se
recupera la poblacién de la clase directora. Para ello, se utiliza la estrategia
QP: QueryPopulation.

Salida: Implementacion de las operaciones del tipo IndexarNombreIndice

Por ejemplo, para la operaciéon indexarProductoIndex, la regla INII ins-
tanciada en el ejemplo seria: recuperar para todas las instancias de productos
su titulo y su precio.

La tercera regla define los pasos a seguir para implementar la operacion
RecuperarPoblacionNombreCondicion.

REGLA IRPNC: Implementacion de RecuperarPoblacionNombre

Entrada: Salida de la regla RPNC

Dada una clase, por cada mecanismo de condicion se genera una operacion
de tipo recuperarPoblacionNombreCondicion (ver regla RPNC en la pagina
117). La estrategia de implementacién para las operaciones que recuperan la
informacion utilizando un mecanismo de condicién es la siguiente:

1. Se recupera la poblacién de la clase directora utilizando la estrategia QP:
QueryPopulation y pasindole como ultimo pardmetro (correspondiente
al filtro) la condicién introducida en la etapa de modelado.

2. Se recuperan las instancias de las clases relacionadas con las instancias
recuperadas en el primer paso. Para ello, se utiliza la estrategia QP:
QueryRelated.
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3. Finalmente, se recuperan las instancias de las clases relacionadas para
cada una de las instancias recuperadas en el segundo paso (este paso es
igual que el paso 2, por lo que se puede reutilizar su implementacién).

Salida: Implementacion de las operaciones del tipo RecuperarPoblacion-
NombreCondicion

Como se ha comentado en el capitulo 5, no existe un ejemplo en el caso de
estudio para este tipo de operacion.

A continuacién, se presenta la regla para la implementacién de los filtros
de busqueda.

REGLA IBNF': Implementacion de BuscarNombreFiltro

Entrada: Salida de la regla BNF

Dado un filtro de bisqueda, se genera una operacién de tipo buscarNom-
breFiltro (regla BNF en la pagina 118). La estrategia de implementacion
para las operaciones que recuperan la informacion de un filtro de buisqueda, es
la siguiente:

1. Se recupera la poblacién de la clase directora utilizando la estrategia QP:
QueryPopulation, pasandole como parametro el filtro introducido por
el usuario *.

2. Se recuperan las instancias de las clases relacionadas con las instan-
cias recuperadas en el primer paso. Para ello se utiliza la estrategia QP:
QueryRelated.

3. Se recuperan las instancias de las clases relacionadas para cada una de
las instancias recuperadas en el segundo paso (este paso es igual que el
paso 2, por lo que se puede reutilizar su implementacién).

Salida: Implementacién de las operaciones del tipo BuscarNombreFiltro
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Siguiendo con el ejemplo del contexto navegacional Producto, la regla IBNF
se instancia para la operacion buscarProducto de la siguiente forma: recuperar
las instancias de productos que cumplan la condicion indicada en el filtro de
busqueda; a continuacion, recuperar los DVDs, CDs y libros relacionados con
las instancias recuperadas en el primer paso; y finalmente recuperar el artista
de cada CD, y el autor de cada libro.

Implementacion de las reglas de transformacion

A continuacién, se presentan los cuatro algoritmos que implementan las reglas
anteriormente presentadas (reglas IRNU, IINI, IBNF e IRPNC).

Estos algoritmos necesitan que se le pasen como entrada una serie de
parametros desde los algoritmos 4, 5, 6 y 7:

e ps_NombreUAI: nombre de la UAI

e ps_NombreIndice: nombre del indice del contexto definido en la UAI

e ps NombreCondicion: nombre de la condicién de poblaciéon definido en
la UAI

e ps NombreFiltro: nombre del filtro definido en la UAI
e ps_ClasePpal: nombre de la clase principal de la UAI

e ps_ParametrosPpal: nombre de los atributos de la clase principal de la
UAI

e ps_ClaseSec: nombre de las clases secundarias de la UAI
e ps_ParametrosSec: nombre de los atributos de las clases complemen-

tarias de la UAI

Antes de empezar a ver la implementacion de las reglas, se presenta la
implementacién del paso 2 (el paso 3 tiene la misma implementaciéon que el
paso 2 por lo que se reutiliza su implementacién). Estos pasos son compartidos
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por las reglas IRNU, IRPNC' y IBNF' (definidas en las paginas 163, 165 y 166
respectivamente).

El algoritmo 16 recibe como parametros de entrada el nombre de la UAI,
el nombre de la clase principal, el nombre de las clases secundarias y sus
pardmetros. Este algoritmo recupera la informacién (los atributos declarados
en los pardmetros) de las clases relacionadas (clases secundarias) con la clase
principal.

Algoritmo 16 RecuperarPAS02

oows. AIT: :RecuperarPasol (ps_NombreUAI:3tring, ps_ClasePpal:String, pl ClaseSec:List,
pl Parametrosiec:Lisc){
ps_ClasePpal<s lp %*>ps_ ClasePpal<:iFrocesar = (%>ps_ClasePpal<y) 1d %>ps ClasePpal
<4 . getFirstChild() ;%>
pl_ClaseSec->forEach(ls Clasefec) {
<% Document ld %>1s ClaseSec<: = null; %> }
<% while (lp %»ps_ClasePpal<iiProcesar != null){
String ls %xps_ClasePpal<:ID = lp %>ps ClasePpal<iiProcesar.geti>
ps_ClasePpal<s Id(); 5>
var ls Parametros = !
pl_ClaseSec->forEach(ls_ Claseiec) {
l=_Parasmetros = pl ParametrosSec.first |
pl FParametrosSec.remove (ls Parametros)
<%//%>15_Claselec<s
ld %>1ls_ClaseSec<%.appendChild (frawewvorkWIF.queryRelated("s>ps_ClasePpal

<%, "%>1ls_Parametros<i”, l=s_%>ps_ClasePpal<%ID, "%=ls_Claselec<z"]];
EE
<% lp %»ps_ClasePpal<%iFrocesar = [(%>ps_ClasePpal<:) ld %>ps_ClasePpal

<s5.getElewmentById(ls_%rps_ClasePpal<:ID| .getMlextiibling(): is>
pl Claselec->=forEachils Claselec) {
<% ld recuperari>ps_NowmbreUAI<s .appendChild(ld %>1s_Claselec<%); 5> }
} S FRecuperarPas ol

Una vez visto como se implementa el paso 2, a continuacion se presentan
los algoritmos que implementan las reglas para la implementacion del grupo
funcional Recuperacion de Informacion.

El primer algoritmo que se presenta implementa la regla IRNU (definida
en la pagina 163). Este algoritmo define el cédigo Java que implementa las
operaciones de tipo recuperarNombreUATI .
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Algoritmo 17 Implementacion de RecuperarNombreUAI

oows, ATU: :RecuperarNowbreULI (ps_ NombreUAI:=5tring, ps_ClasePpal:3tring,
ps_ParametrosPpal:String, pl Clasedec:lList, pl Parametrosiec:List){
<% public Document recuperari:> ps NowhreTAT <%
Document 1d recuperari>ps NowbreTUAT<: = null:
Document 1d %xps_ClasePpal<y = null:
try { //PAZC1

if (ps_%»ps_ClasePpal<% Id.isEwpty{)){ //Recupera toda la poblacidn
ld %xp=2 ClasePpal<:.appendchild (frawmsworkWIF. queryPopulation ("%
ps_ClasePpal<:”, "%>ps ParametrosPpal<s™)):
else{ //Recupera una instancia en concreto
ld_%»ps_ClasePpal<y.appendChild (frameworkWIF. queryBEyId ("S>
ps_ClasePpal<s", "s:ps ParametrosPpal<:, ps $xps ClasePpal<: Id)): ©
ld recupersri>ps NombrelUAI<:.appendChild(ld %xps ClasePpal<y); 5>
if (pl_Clasefec.size(] > O0){ <3 fAPAZO 2 Y
self.PRecuperarPascl (ps_NombreUAI, ps ClasePpal, pl Clase3ec,
pl_Parametrosdec) ;<3
¥ catch (Exception ) {e.getMessage):
return ld recuperari=ps NowbreUAT<%: } 5
A RecuperarNombhrelld T

[String p= %> ps ClasePpal <% Id)

A continuacién, la regla que se presenta es la regla IINI (definida en la pagi-
na 165). Este algoritmo define el c6digo Java que implementa las operaciones
de tipo indexarNombrelIndice.

Algoritmo 18 Implementacion de IndexarNombreIndice

oows. ATU: : indexarNonbreIndice (ps_NormbreIndice:String, ps_ClasePpal:String,
ps ParametrosPpal:String){
<tpublic Docwnent indexari>ps Nowbrelndice<s: () {
Document ld indexars>ps Nombrelndice<s = null:
try { //PASOL

ld_indexari>p3 NowbrelIndice<:.appendChild (frameworkWIF. queryPopulation
("s>ps ClasePpal<:", "%>ps ParametrosPpal<s")]:
} catch(Exception =) { e.getMessage(): }
return ld indexari>ps Nombrelndice<:; |} 5>
VA AndexarNombreTndice

El algoritmo 19 presenta la implementacién de la regla IRPNC' (definida
en la pagina 165). Este algoritmo reutiliza el algoritmo 16 que implementa

el paso 2, y define el cédigo Java que implementa las operaciones de tipo
recuperarPoblacionNombreCondicion.
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Algoritmo 19 Implementaciéon de RecuperarPoblacionNombreCondicton

oows. AIT: irecuperarPoblacionfombrecondicion (ps NombreCondicion:3tring,
ps_ParametrosPpal:String, pl Claselec:List, pl Parametros3ec:List){
<%public Document recuperarPoblaciont>ps NombreCondicion<? (] {
Document 1d recuperarFoblacion$>ps Nombrecondicion<% = null;
tey § FS/PAZO 1
ld recuperarPoblacion%>ps NombreCondicion<%.appendChild (frameworkIIIF.
gqueryFopulation("s>ps NombreCondicion<:", "%:>ps ParametrosPpal<:'")];
5+ 1f (pl Clasefec.size(] > 0]{
<% S/SPRIO Z 5>
gself.RecuperarPasol (ps_NombreCondicion, ps NombreCondicion,
pl Claselec, pl Parametrosdec) <%
V' catch(Exception ) { e.getMessage()l; }
return ld recuperarPoblacion%>ps NombreCondicion<%; } %>
1 A recuperarPobl acionNombreCondicion

Para terminar, se presenta el algoritmo 20 que es la implementacién de la
regla IBNF' (definida en la péagina 166). Este algoritmo define el c6digo Java
que implementa las operaciones de tipo buscarNombreFiltro.

Algoritmo 20 Implementacion de BuscarNombreFiltro

oowa. AT ihuscarNombreFilcro(ps NombreFiltro:String, p2 ClasePpal:string,
ps_ParametrosPpal:String) {
<%fpublic Document buscari>ps NombreFiltro< () {

Documment ld buscari>ps NombreFiltro<% = null:
TEY {
ld buscari>ps NowbreFiltro<%.appendChild (frameworkWIF. queryFopulation
["%s>ps_ClasePpal<:", "i>ps ParametrosPpal<s"| ) :

} catchiException ) { e.getMessage():;
return ld_buscar%>ps_NDmbreFiltrD<%; 1 o5
Yo buscarNombreFiltro

Ejemplo del caso de estudio

A continuacién, para cada uno de los algoritmos presentados, se muestra una
de las operaciones identificadas en el apartado 5.4.2.

La operacion recuperarProducto se implementa siguiendo el algoritmo
17. Para su implementacién se utilizan la estrategia ()BI: QueryById si solo
se desea recuperar 1 instancia o la estrategia QP: QueryPopulation si se
desean recuperar todas, y la estrategia QP: QueryRelated para recuperar las
instancias relacionadas.
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La operaciéon indexarProductoIndex se implementa siguiendo el algorit-
mo 18. Para su implementacion se utiliza la estrategia QP: QueryPopulation
para recuperar todas las instancias y la estrategia QP: QueryRelated para
recuperar las instancias relacionadas.

La operacion buscarProducto se implementa siguiendo el algoritmo 20.
Para su implementacion se utilizan la estrategia QP: QueryPopulation pa-
sandole un filtro para recuperar todas las instancias que cumplen la condicién
del filtro, y la estrategia Q)P: QueryRelated para recuperar las instancias
relacionadas.
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6.3.4 Soporte a la Navegacion

Como se ha comentado en el apartado 5.5, las operaciones del grupo Soporte
a la Navegacion se obtienen del modelo de navegacion (mapas y contextos
navegacionales). Al contrario que su diseno, la implementacién de este grupo
depende de la aplicacion a desarrollar, por lo que un cambio en el modelo
de navegacion significa tener que volver a generar la implementacion de este
servicio.

Reglas de transformacién

En este apartado se presentan las reglas para la implementaciéon de las opera-
ciones de este grupo. Estas operaciones son propias de OOWS y no se puede
utilizar ninguna de las estrategias presentadas al principio del apartado 6.3
por no estar presentes en la implementacién de OLIVANOVA. La herramienta
OOWS SUITE tampoco ofrece una implementacion que pueda ser utilizada
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para estas operaciones, por lo tanto, se van implementar en las siguientes re-
glas.

La primera regla explica como implementar la operacién que recupera todos
los enlaces de exploracion.

REGLA IREE: Implementacion de recuperarEnlaceExploracion

Entrada: Mapa navegacional

e Se recorren todos los contextos del mapa.

e Se devuelven los contextos cuya navegacion sea de tipo Faploracion.

Salida: Implementacién de la operacién recuperarEnlaceExploracion

Por ejemplo, para el caso de estudio del comercio electrénico, la operacién
recuperarEnlacesExploracion devuelve los contextos Home, Categorias Pro-
ducto, Cesta Compra, Clientes y Vendedores.

A continuacion, se presenta la regla para implementar la operacién de re-
cuperacion de enlaces de secuencia.

REGLA IRES: Implementacién de recuperarEnlaceSecuencia

Entrada: Mapa navegacional

e Se recorren todos los contextos del mapa navegacional.

e Por cada par de contextos cuya navegacion sea de tipo secuencia, se
devuelve el contexto origen y el destino.

Salida: Implementacién de la operacion recuperarEnlaceSecuencia
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Para el caso de estudio del comercio electrénico, la operacién recuperar-
EnlaceSecuencia dado un contexto origen devuelve los siguientes contextos
(primero esta el contexto origen y tras la flecha el/los contexto/s destino/s):

e Categorias Productos = Producto
e Producto = Cesta Compra y Comentarios Clientes

o (Clientes = Comentarios Clientes

Finalmente, se presenta la regla que implementa la operacién de recu-
peracién de enlaces de servicio.

REGLA TIRESV: Implementacién de recuperarEnlaceServicio

Entrada: Mapa navegacional

e Se recorren todos los contextos del mapa.

e Se busca cada contexto que tenga un enlace de servicio, se devuelve el
servicio y el contexto destino al que se llega tras su ejecucion.

Salida: Implementacién de la operaciéon recuperarEnlaceServicio

Siguiendo con el caso de estudio, se encuentra un enlace de servicio en
la operacién anyadirCesta que tras su ejecucién redirige la navegacion al
contexto Cesta Compra.

Implementacion de las reglas de transformacién

A continuacién se muestran los algoritmos para generar el cédigo de las reglas
anteriormente presentadas (reglas IREE, IRES y IRESV ).



6.3 Implementacién de los grupos funcionales 177

El algoritmo 21 implementa la regla IREE. Este algoritmo, junto con el
algoritmo 8, genera el cddigo de las operaciones de tipo recuperarEnlaceEx-
ploracion. Devuelve en la lista 1s_EnlacesExploracion, todos los enlaces de
exploracion que haya definidos en el modelo navegacional.

Algoritmo 21 Implementacion de recuperarEnlaceExploracion
if (not coleccionEnlaceExploracion.isEmptw ()1 {
ls EnlacesExploracion = '
<% public String recuperarEnlacesExploracion() |
return My
coleccionEnlaceExploracion-=forEach(es) |

if (lz_EnlacesExploracion.size() > 0) {
1z EnlacesExploracion = 1s EnlacesExploracion + ',
+ ee

telsgse { l= EnlacesExploracion = eg } H
lz EnlacesExploracion <3%: } %> 1}

El segundo algoritmo implementa la regla IRES. Este algoritmo, junto con
el algoritmo 9, genera el codigo de las operaciones de tipo recuperarEnlace-
Secuencia. Dado un contexto, este algoritmo devuelve el enlace de secuencia
al cual se accede.

Algoritmo 22 Implementaciéon de recuperarEnlaceSecuenciarecuperar-

EnlaceSecuencia
if [(nmot coleccionEnlacefecuencia.isEmpty ()4
li numercEnlaces = 0
<% public recuperarEnlacesiecuencia(3tring ps_contexto] {3>
coleccionEnlacelecuencia->=forEachies) |

li numercEnlaces = 1i numeroEnlaces + 1
if (li numeroEnlaces == 1){
<% 1if (ps_contexto == "%> es.substringBefore (" ---> ")<ix™)
return "> es.substringhifter (" —-——> T1ETr Hn
} elge { <% } elze { if (p=z_contexto == "i>
es.substringBefore (" ———> 1<) 4
return (> eg.substringldfter (" ——-> T1<FT": %>} )
<% } else { return "-1"%>

li numeroEnlaces->forEach(n){ <% %> } <% } %> }
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Finalmente se presenta el algoritmo 23 que implementa la regla IRESYV.
Este algoritmo, junto con el algoritmo 10, devuelve el enlace al cual se accede
después de la ejecucion de un servicio.

Algoritmo 23 Implementacion de recuperarEnlaceServicio

ur.NavigationalNode->=forEach (no:oows.NavigationalOperation) |

li numeroEnlaces = 0
<% public 3tring recuperarEnlacelerviciol3tring ps servicio] { %>
li nuweroEnlaces = 1i numeroEnlaces + 1
if (li numeroEnlaces == 1)/
<% 1f [(ps servicio == "% no.Operation.id <%7)
return "i> no.dervicelink.TargetContextlLink.id <57": %=
} el=e |
<% + else { if [ps servicio == "% no.O0peration.id <%7)
recurn "%:> no.3ervicelink. TargetContextLink.id <%'": %> 1}
<% } else { return "-17%>

li numerocEnlaces->FforEach (n] {
<% iEE Pk o w0}

Ejemplo del caso de estudio

A continuacién, para cada una de las operaciones identificadas en el apartado
5.5.2, se detalla el cédigo Java que las implementa. Cabe recordar que este
grupo funcional no utiliza ninguna implementacion generada por OLIVANO-
VA.

e recuperarEnlacesExploracion

public String recuperarEnlacesExploracion(){
return "Home, Categorias Productos,Cesta Compra,Clientes,
Vendedores";
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e recuperarEnlacesSecuencia

public String recuperarEnlaceSencuencia(String ps_contexto){

if (ps_contexto == "Categorias_ Productos") { return "producto
"o
else { if (ps_contexto == "Producto") { return "cestaCompra,
comentariosClientes"; }
else { if (ps_contexto == "clientes") { return "
comentariosClientes"; 1}
else { return "-1"; } } } +

e recuperarEnlaceServicio

public String recuperarEnlaceOperacion(String ps_servicio){
if (ps_servicio == "anyadirCesta") { return "cestaCompra'"; I}
else { return "-1"; } 1}

6.3.5 Soporte a la Presentacién

Como se ha comentado en el apartado 5.6, las operaciones de este grupo se
obtienen de los contextos navegacionales del modelo de navegacion y los mode-
los de presentacion. Al igual que su identificacion, su implementacién también
depende de la aplicacién a desarrollar.

Reglas de transformacion

En este apartado se presentan las reglas para la implementacién de las opera-
ciones del grupo Soporte a la Presentacion. Estas operaciones, al igual que las
operaciones del grupo de Soporte a la Navegacion, son propias de OOWS y por
lo tanto no se puede utilizar ninguna de las estrategias presentadas al inicio
del apartado (en el punto 6.3), al no estar presentes en la implementacién de
OLivANOVA. OOWS SUITE tampoco ofrece una implementacion que pueda
ser utilizada.

La primera regla presenta la estrategia de implementacion de la operacién
presentacionDeInformacion.
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REGLA IPIN: Implementacion de presentacionDeInformacion

Entrada: Modelo de presentacion, una operacién de las disenadas anteri-
ormente

e Se invoca una operacién a través de presentacionDeInformacion.

e Se accede a la plantilla definida por la herramienta OOWS SUITE a
partir del modelo de presentacion.

e A continuacion, presentacionDeInformacion llama a la operacién y le
asocia, al resultado obtenido, la plantilla CSS.

e Finalmente, presentacionDeInformacion devuelve un documento html
con el XML y la plantilla CSS.

Salida: Implementacion de la operacién presentacionDeInformacion

La figura 6.12 muestra graficamente esta estrategia.

= |

Servicio Web

* e DZD—;»DQD—%L’}*?

. Datos con
Usuario
Resultado Aplicar I formato
operacion presentacion
Datos XML Datos XML + CSSJ

Figura 6.12: Estrategia de la operacion presentacionDeInformacion

También es posible que el consumidor de la operacién presentacionDe-
Informacion indique las propiedades de presentacién (paginacion, ordenacién



6.3 Implementacién de los grupos funcionales 181

y presentacion de instancias) que desea sean aplicadas al resultado. Si es-
tas propiedades se indican, entonces no se tienen en cuenta las propiedades
definidas en el modelo de presentacién. De esta forma, se facilita a los consu-
midores de los servicios Web, que adapten la presentacién de las propiedades
a sus preferencias.

Un concepto importante para comprender la generacion de la siguiente
regla (para las operaciones de tipo presentacionDeNombreContezto ), es que
una pagina Web se considera como una agregacién de un conjunto de areas
de contenido [119]. Las dreas que se utilizan para generar el cédigo de esta
operacion son:

e Area de Informacion (ver figura 6.13, zona 1): presenta los datos y la fun-
cionalidad a la que pueden acceder los usuarios. Esta area se implementa
usando las operaciones que dan soporte a la recuperacion de informacion
(presentadas en el grupo Recuperacion de Informacion).

e Area de Navegacion (ver figura 6.13, zona 2): provee los enlaces a las
paginas Web que estan disponibles a los usuarios. Esta area se implemen-
ta usando las operaciones que dan soporte a los enlaces navegacionales
(presentadas en el grupo Soporte a la Navegacion).

e Area de Acceso estructurado (ver figura 6.13, zona 3): provee a los usua-
rios con los mecanismos de acceso a la informacién, como mecanismos de
busqueda, los cuales facilitan el acceso de la informacién. Esta area se
implementa con las operaciones que soportan la biusqueda o los indices
(presentadas en el grupo Recuperacion de Informacion).

De este modo, para generar las operaciones de presentacionDeNombre-
Contezxto, como por ejemplo presentacionDeProducto, se han de generar las
operaciones que implementen las areas comentadas. Cada area se implementa
llamando a las operaciones de los grupos funcionales Recuperacion de Informa-
cion 'y Soporte a la Navegacion. Por ejemplo, el Area de Informacion utiliza
las operaciones recuperarProducto y recuperarProductosSimilares.

La figura 6.13 muestra la pagina Web creada como resultado de la operacién
presentacionDeProducto. La informacion recuperada desde la UAI Producto
se muestra como registros, en grupos de 4 y ordenada por nombre en orden
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ascendente. También se muestra la informacién de la UAI Productos Similares
y un campo para buscar por nombre. Ademads, se muestran los enlaces a las
péginas Web que se pueden alcanzar desde este contexto (a través de los enlaces
de ezploracion y de secuencia).

E PRODUCTO et b ot
® @ SIMILARES
T Buffy the Vampire Slayer Season 1 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment
DVD - October 3, 2008
f— ]
?,' Our Price: £24.99
Categorias Productds Buffy the vampire Slayer Season 2 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment @ Tru Calling - The Complate Saries
Cesta Compra DYD - October 3, 2005
Clientes Our Price: E31.49
Vendedores AH
@}. 3/ 3 Buffy the Vampire Slayer Season 3 (New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment
. DOVD - March 6, 2006
e "
r ¥ Angel Season 1 (New Edition
Our Price: £26.99
P:cducto. Buffy the vampire Slayer Season 4 {(New Edition) 20th Century Fox Home Entertainment
Comentarios DVD - March 6, 2006
Clientes
Our Price: £26.9Y Angat
s = Rab kral (Artist)
T K¢ << 1N
Buscar por @
nombre l I 4

Figura 6.13: Zonas de la operacién presentacionDeProducto

Por lo tanto, la operaciéon presentacionDeProducto se implementa uti-

lizando diferentes operaciones que implementas cada una de las dreas (ver
figura 6.14):

e Area de Informacién, implementada utilizando las operaciones de Re-
cuperacion de Informacion de cada una de las UAIs que conforman el
contexto Producto: recuperarProducto y recuperarProductosSimi-
lares.

e Area de Navegacién, implementada utilizando las operaciones de So-
porte a la Navegacion: recuperarEnlaceExploracion, recuperarEn-
laceSecuencia y recuperarEnlaceServicio.

e Area de Acceso Estructurado,implementada utilizando las operaciones
de Recuperacion de Informacion que representan los filtros de busquedas
y los indices: indexarProductolIndex y buscarProducto.

Esto se resume en la siguiente regla.
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presentacionDeProducto

it

l i l

Area de Informacién Area de Acceso Estructurado

recuperarProducto recuperarProductosSimilares indexarProductolndex buscarProducto

Area de Navegacion

recuperarEnlacesExploracion recuperarEnlaceServicio

recuperarEnlacesSecuencia

Figura 6.14: Agregacién de operaciones para presentacionDeProducto

REGLA IPNC: Implementacién de presentacionNombreContezto

Entrada: Salida de la regla PNC Dado un contexto, se genera una op-
eracién de tipo presentacionDeNombreContezto (ver regla PNC' en la pdgina
134). La implementacion de este tipo de operaciones se realiza a través de sus
tres areas:

e Area de Informacion:

— Se recorren los contextos del mapa navegacional.

— Para cada contexto, se recorren las UAI que lo forman y se llama a
la operacion que las implementa.

e Area de Navegacion:

— Se implementa la llamada a la operacién recuperarEnlaceEx-
ploracion

— Se implementa la llamada a la operacion recuperarEnlace-
Secuencia, pasandole como parametro de entrada el nombre del
contexto.

— Si alguna de las UAIs tiene un enlace de servicio, se implementa
la llamada a la operacion recuperarEnlaceServicio, pasandole
como parametro de entrada el nombre del servicio.
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e Area de Acceso Estructurado:
— Para cada indice definido en el contexto, se realiza la llamada a la
operacién que lo implementa.

— Para cada condicion de poblacion definida en el contexto, se realiza
la llamada a la operacion que la implementa.

— Para cada filtro de bisqueda definido en el contexto, se realiza la
llamada a la operacién que lo implementa.

Salida: Implementacion de las operaciones del tipo
presentacionNombreContexto

Una vez vistas las reglas, a continuacién se presentan los algoritmos que
las implementan.

Implementacion de las reglas de transformacién

El primer algoritmo implementa la regla IPIN (definida en la pagina 180). Este
algoritmo, junto con el algoritmo 11, implementa la operacién presentacion-
DeInformacion.

Algoritmo 24 Implementacion de presentacionDeInformacion

FSlpresantacionleInformacion
<%
public HTMLDocwrent presentacionbDelnformacion (String psS_operacion,
Ztring[] ps_parametrosOperacion, String ps paginacion,
3tring ps_orden, Jtring ps_instancias){ %>
<%
HTHLDocument lhd presentacionbDeInformacion = null;
try { lhd presentacionDeInformacion.openi):
Document ld datos = psS_operacion(ps_parsmetrosOperacion) ;
HTHLTableElement lte_tabla = null;
Node ln dato = ld datos.getFirstChildi):
while (ln dato != nullj{
lte_tabla.appendChild(ln dato);
ln_dato = 1ld_datos.getNext3ibling(); }
lhd presentacionDeInformacion.appendChildilte tabla):
lhd presentacionlelnformacion.closel);
} catch(Exception e){ e.getMessage();
return lhd presentacionbeInformacion; }%>
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El segundo algoritmo implementa la regla IPNC (definida en la pagina
183). Este algoritmo, junto con el algoritmo 11, implementa las operaciones
del tipo presentacionDeNombreContezto.

Algoritmo 25 Implementacion de presentacionDeNombreContexto

AfpresentacionleNombralontexto
self.NavigationalModel.UserRol->forEach (ur:oows.UserRol) 1
ur.NavigationallNode->=forEach (nn:oows.Navigationallode) B
SPList.add ("presentacionle”+nn. id)
<% public HTHMLDocwnent presentacionDei> nh.id <% ()4
HTMLDocwment lhd %>nn.id<% = null:
try { lhd $rnn.id<%.openf];
lhd %>nn.id<%.setTitle ("Generado con DISWOOM™)
Document ld datos = swRI.recuperarizrnn.id<% (null);
HTMLTableElement lte tabla = null:
Hode ln dato = ld datos.getFirstChild();
while [(ln dato != nullj{
lte tabla.appendChildiln dato):
In dato = ld datos.getNextSibling(); }
lhd %>nn.id<%.appendChildilte tabla):
String ls_Enlaces = swil.recuperarEnlacesExploracion():
lhd %>nn.id<%.writelnils _Enlaces):
lhd %>nn.id<%.close();
} catch(Exception e){ e.getMessage ()
return lhd %rnn.id<%; } %>

Ejemplo del caso de estudio

A continuacién, para cada uno de los algoritmos presentados, se muestra una de
las operaciones identificadas en el apartado 5.6. Cabe recordar que este grupo
funcional no utiliza ninguna implementacién generada por OLIVANOVA.

La primera operacion, presentacionDeInformacion, se implementa sigu-
iendo el algoritmo 24.

public HTMLDocument presentacionDeInformacion (String

ps_operacion, String[] ps_parametrosOperacion, String
ps_paginacion, String ps_orden, String ps_instancias){

//Devuelve los datos de un Servicio Web con formato

HTMLDocument lhd_presentacionDelInformacion = null;

try {
lhd_presentacionDeInformacion.open() ;
lhd_presentacionDeInformacion.setTitle(‘‘Generado con

DISWOOM’?) ;
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La operaciéon presentacionDeProducto se implementa siguiendo el algo-
ritmo 25.

6.4 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado un método para la generacién automaética
de codigo para los servicios Web a partir de los modelos conceptuales de OO-
Method / OOWS. Para ello se utilizan los métodos del framework WIF, desa-
rrollado como parte de la herramienta OOW'S SUITE, que da soporte a OOWS,
y la implementacién generada por OLIVANOVA | herramienta que da soporte
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a OO-Method.

Para cada grupo funcional, se ha presentado la implementacién de las ope-
raciones identificadas para el caso de estudio de comercio electrénico (una por
cada tipo de operacién identificada. La generacion de todas las operaciones se
encuentra en el capitulo A).

Este método, junto con el presentado en el capitulo 5, forman la estrategia
de diseno e implementacion de servicios Web presentada en esta tesis. En el
siguiente capitulo, se presenta DISWOOM (Disefio e Implementacién de Servicios
Web para OO-Method / OOWS). DISWOOM es la herramienta que da soporte
a este método, cubriendo tanto el diseno como la implementacion de todos los
grupos funcionales presentados.

Tabla 6.1: Implementacién de los grupos funcionales

QB!

Légica

Aplicacion No | No | No | Si Si
No No Si Si Si

Recuperacion

Informacion Si Si Si No No
No No No | No No

Soporte

Presentacion No No No | No No

En la tabla 6.1 se puede ver un resumen de los métodos del framework WIF
que se utilizan en la implementacion de cada uno de los grupos funcionales:

e QP: Implementacion utilizando el método QueryPopulation.

e QBI: Implementacion utilizando el método QueryById.
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e QR: Implementacién utilizando el método QueryRelated.
e ES: Implementacion utilizando el método ExecuteService.

e ESGR: Implementacién utilizando los métodos ExecuteService y Get-
Response.



Capitulo 7

DISWOOM: Herramienta para la
generacion de servicios Web

Una de las contribuciones de esta tesis es DISWOOM (Disefio e Implementacién
de Servicios Web para OO-Method), una herramienta que implementa las ideas
propuestas a lo largo de la tesis. En este capitulo se presenta esta herramienta,
junto con las herramientas que le dan apoyo en el proceso de desarrollo de
servicios Web.

La generacion de servicios Web, siguiendo la metodologia dirigida por mo-
delos, esta soportada por la herramienta DISWOOM. De acuerdo con el proceso
de desarrollo descrito en el capitulo 4 (pagina 78), el proceso se divide en dos
actividades: (1) la primera actividad se encarga de disenar los servicios Web
(capitulo 5); y (2) en la segunda se genera la implementacién de las operaciones
que conforman el servicio Web (capitulo 6).

El capitulo comienza con una descripcién general de la herramienta. A
continuacion, se introducen las herramientas utilizadas en el proceso de desa-
rrollo de los servicios Web. En el tercer apartado se presentan, paso a paso,
los resultados de estas herramientas (utilizados por la herramienta DISWOOM
como entrada para generar los servicios Web). Finalmente, se presentan las
conclusiones.

189
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7.1 Introduccion

Inicialmente, en la Ingenieria del Software se utilizaban los modelos con el
unico proposito de documentar la aplicacion para los clientes. Posteriormente,
estos modelos fueron relegados a un plano secundario dentro del proceso de
desarrollo de software. Sin embargo, aproximaciones como el Desarrollo Di-
rigido por Modelos (MDD) han cambiado esta realidad. Esta aproximacién
convierte a los modelos en ciudadanos de primera clase dentro del proceso
de desarrollo del software. La principal ventaja de esta aproximacién es que
las aplicaciones software pueden ser generadas automaticamente a partir de
un conjunto de modelos. Ademads, la madurez alcanzada por las tecnologias y
estdandares permite que MDD sea una realidad. Un ejemplo de la madurez de
estas herramientas es el Proyecto de Modelado de Eclipse (EMP).

El capitulo presenta la herramienta DISWOOM, la cual ha sido desarrollada
haciendo uso del entorno Eclipse. Para su desarrollo se han utilizado un con-
junto de plugins para Eclipse (lenguajes para la transformacién de modelos),
que han sido combinados para dar soporte al proceso de desarrollo presentado
en esta tesis.

Eclipse comenzé siendo el entorno para el desarrollo Java de IBM. Actual-
mente, Eclipse es la plataforma base para muchas otras tecnologias y proyectos
por su potente estructura modular y su naturaleza abierta. Muchos de los plug-
ins estan relacionados con el desarrollo de software, pero no necesariamente
utilizando Java.

Eclipse esta organizado en un conjunto de proyectos tematicos, que han
evolucionado en proyectos mas concretos. El Proyecto de Modelado de Eclipse
(Eclipse Modeling Project) es el primero de estos proyectos, que unifica el mo-
delado relacionado con proyectos y los plug-ins que han sido desarrollados por
la comunidad Eclipse (otros plug-ins de modelado estan siendo desarrollados
por terceras partes desde que Eclipse es una plataforma abierta). Para el de-
sarrollo de la herramienta DISWOOM ha sido utilizado uno de los proyectos que
se encuentran dentro del Proyecto de Modelado Eclipse: MOFScript [15].

Se ha utilizado MOFScript como lenguaje de transformaciones para im-
plementar las transformaciones de Modelo-A-Texto, vistas en los capitulos 5 y
6. Las herramientas de MOFScript, que implementan el lenguaje MOF Script,
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estan incluidas en el proyecto de Eclipse GMT.

MOFScript ha sido elegido por las siguientes razones:

e Es un lenguaje especificamente disenado para la transformacién de mo-
delos en ficheros de texto, que es la propuesta de esta tesis.

e Estd estructurado usando transformaciones y reglas. En el trabajo se
proponen una serie de reglas para transformar los modelos a cédigo.

e Trata directamente con descripciones de metamodelos (ficheros Ecore).
Tanto el metamodelo de OO-Method / OOWS como el de Requisitos se
encuentran en este formato.

e Las transformaciones de MOFScript pueden ser ejecutadas directamente
desde el entorno de Eclipse, lo cual simplifica mucho la herramienta.

7.2 Herramientas en el proceso de desarrollo
de servicios Web

La generacién de servicios Web, siguiendo el método dirigido por modelos pre-
sentado en esta tesis, estd soportado por la herramienta DISWOOM. De acuerdo
con el proceso de desarrollo descrito en el capitulo 4, este proceso se divide en
cuatro fases: FEspecificacion de Requisitos, Modelado Conceptual, Generacion de
codigo y servictos Web. La figura 7.1 resume las actividades que se llevan a
cabo y las herramientas usadas en cada fase.

La primera actividad es la Especificacion de Requisitos (apartado 4.2 en la
pagina 58). En esta actividad se construye el modelo de requisitos y esta so-
portada por la herramienta RE TooL [82].

En la segunda actividad, el Modelado Conceptual (apartado 4.3 en la pagina
63), se construyen los modelos conceptuales OO-Method (estructural, dindmico
y funcional) y OOWS (usuario, navegacional y presentacion). Esta actividad
esté soportada por dos aplicaciones: OLIVANOVA [91] para los modelos OO-
Method y OOWS SUITE para los modelos OOWS [12].



192 DISWOOM: Herramienta para la generacion de servicios Web

RE Tool

Informacion
del cliente,

ESPECIFICACION

* Analista

DE REQUISITOS

Identificar
Requisitos

Especifc

1

Requisit

s

Modelos de
Requisitos

MODELADO
CONCEPTUAL

K s T

4= Befinir bstructura  Definir navegacion
'y compadrtamiento y preséntacion

OlivaNOVA

Modelo OO Method
( Dinami
ol

Modelo OOWS

GENERACION
DE CODIGO s

OOWS Suite

Herramienta ~ Presentacion |
OOWS Suite :

* DISWOOM
m

servigios Web

Servicios Web

'WSDL

Figura 7.1: Herramientas que dan soporte al proceso de desarrollo de servicios
Web

La tercera actividad, la Generacidn de Cddigo (apartado 4.4 en la pagina
73), genera el c6digo de la aplicacién a través de las dos herramientas que dan
soporte a OO-Method [92] y a OOWS.

Finalmente, la actividad de servicios Web (apartado 4.5 en la pagina 78,
y en los capitulos 5 y 6), disefia e implementa los servicios Web utilizando los
modelos y el codigo generado en las actividades anteriores (ver figura 7.2). La
herramienta que da soporte a esta ltima actividad es DISWOOM. Esta ultima
actividad, junto con la herramienta que le da soporte, son las contribuciones
de la presente tesis.
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7.3 De modelos conceptuales a servicios Web

De acuerdo con el apartado 7.2, los diferentes pasos que se llevan a cabo para
generar servicios Web a partir de los modelos conceptuales son los siguientes:

1. Crear el modelo de requisitos. Para crearlo, se utiliza la herramienta RE

TOOL.

2. Crear el modelo conceptual de la aplicacién y el cédigo que la imple-
menta. Para ello se utilizan dos herramientas: OLIVANOVA y OOWS

SUITE.

3. Generar los servicios Web. Para generarlos, se utiliza la herramienta

DISWOOM.

A continuacién, se analizan los resultados obtenidos en cada paso cuando
se utiliza la herramienta correspondiente para el caso de estudio. Ademas, se
explica como el resultado obtenido en cada paso se utiliza como entrada para

el siguiente.
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7.3.1 Paso 1: Construccion del Modelo de Requisitos

En este paso se analizan y documentan las necesidades funcionales que deberan
ser soportadas por el sistema a desarrollar. El resultado obtenido del primer
paso es un modelo de requisitos (apartado 4.2 en la pagina 58). Este modelo
se ha creado en la herramienta RE TOOL.

: = =
Especificacion = =N Modelo de
de Requisitos / . Requisitos

. g ey ) e
: -~ p
() (i) (amee)

Figura 7.3: Paso 1: creaciéon del modelo de requisitos

Como se puede observar en la figura 7.3, la entrada de la herramienta
es la especificacion de requisitos del usuario y la salida es el propio modelo
de requisitos, formado por el modelo de tareas y la descripcion de las tareas

elementales.

7.3.2 Paso 2: Construccion del Modelo Conceptual y
Generacion de Caodigo

En este paso se modela el sistema siguiendo el proceso de desarrollo propuesto
en OO-Method / OOWS. Este paso se divide en dos:

2.1. Creacién del modelo conceptual (apartado 4.3 en la pdgina 63). Por un
lado, se define la estructura y comportamiento (modelos de OO-Method)
en la herramienta OLIVANOVA. Por otro, se definen la navegacién y
presentacién (modelos de OOWS) en la herramienta OOWS SUITE.
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2.2. Generacién de cddigo (apartado 4.4 en la pagina 73). A partir de los
modelos generados en el paso 2.1, se genera el codigo de la aplicacion.
Por un lado, se genera la capa de persistencia y légica a partir de los

modelos OO-Method. Por otro, se genera la capa de presentacion a partir
de los modelos OOWS.

Modelo de
Requisitos
- OOWS Suite OlivaNOVA |
: = ® .- " :!T-:TT‘:-:*;L;,E:-.:H SR ==Hh ::.1'1:'
Sl sl
Caodigo de la Modelo conceptual
aplicacion 00-Method / OOWS

Figura 7.4: Paso 2: creaciéon del modelo conceptual y generacién de cédigo

Como se puede observar en la figura 7.4, la entrada de la herramienta es

el modelo de requisitos y la salida son el modelo conceptual y el codigo de la
aplicacién.



196 DISWOOM: Herramienta para la generacion de servicios Web

7.3.3 Paso 3: Generacion de servicios Web

La herramienta DISWOOM permite identificar los servicios Web a publicar y la
generacion automatica de su implementacion mediante un conjunto de trans-

formaciones.

Como se puede observar en la figura 7.5, la entrada de la herramienta es el
modelo de requisitos y el modelo conceptual, y la salida son los servicios Web

generados.
DISWOON  s——

Modelo de
Requisitos == | E=

D> p— - B@ Servicios Web
Modelo conceptu -

00O-Method / OOWS

Figura 7.5: Paso 3: generacién de los servicios Web

Como se ha comentado, las entradas para esta herramienta son dos (ver
figura 7.6):
e Un fichero .oows, con el modelo OO-Method / OOWS.

e Un fichero .tasksrequirements, con el modelo de la Especificacién de Re-

quisitos.
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7.4 Conclusiones

En este capitulo, se han presentado las diferentes herramientas utilizadas en el
proceso de desarrollo para disenar e implementar servicios Web siguiendo una
aproximacién dirigida por modelos. Se han detallado, para cada paso del pro-
ceso, las herramientas. Para estas herramientas se han indicado qué resultados
producen y cémo estos resultados son la entrada de las otras herramientas.

La herramienta que da soporte a esta tesis, DISWOOM, esta formada por un
conjunto de transformaciones (utilizando MOFScript), para generar el c6digo
que implementa los servicios Web a partir de modelos OO-Method / OOWS.
Las transformaciones han sido implementadas para (1) identificar las opera-
ciones de los servicios Web e (2) implementar el cédigo Java de cada una de

las operaciones.






Capitulo 8

Conclusiones y Trabajos Futuros

En esta tesis se ha introducido un método para la generacion automatica de
servicios Web a partir de modelos conceptuales. Para alcanzar esta meta, se
ha desarrollado una solucién dentro del campo de la Ingenieria Web. Ademas,
la solucion propuesta aplica el enfoque del Desarrollo de Software Dirigido por
Modelos (DSDM), donde la definicién de transformaciones de modelos per-
mite transformar los modelos que define la aplicacién en una implementacién
especifica.

Este ultimo capitulo introduce las conclusiones del trabajo desarrollado
en esta tesis. Primero, se presentan las principales contribuciones a la comu-
nidad de Ingenieria Web. A continuacién, se comenta tanto el trabajo que se
esta llevando a cabo, como el trabajo futuro que ha emergido de esta tesis.
Finalmente, se citan las publicaciones que han hecho posible el desarrollo de
este trabajo.

8.1 Contribuciones
Las principales contribuciones en el ambito de la Ingenieria Web son:

e Se ha definido un proceso completo para llevar a cabo el desarrollo de

199
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servicios Web. Este proceso comienza tras la fase de modelado (la fase
donde el sistema se representa en términos de un conjunto de modelos)
y se extiende hasta la fase de generacién (la fase que aplica el conjunto
de reglas para obtener la implementacion de los servicios Web).

e Se han definido un conjunto de reglas para obtener: (1) el diseno de los
servicios Web y (2) su implementacién. Estas reglas gufan al modelador
en el diseno e implementacion de los servicios Web.

e A partir de estas reglas se han definido un conjunto de transformaciones
de modelos utilizando MOFScript. Estas transformaciones constituyen
la correspondencia entre los modelos de OO-Method / OOWS y su re-
presentacion software basada en servicios Web.

e Se ha desarrollado la herramienta DISWOOM que implementa las ideas
presentadas en este trabajo. La herramienta ha sido desarrollada apli-
cando las tdltimas tendencias en el campo de MDA. DISWOOM ha sido
desarrollada usando herramientas incluidas en el entorno de desarrollo
de Eclipse, y se ha utilizado MOFScript para implementar las transfor-
maciones definidas en la propuesta.

8.2 Trabajo Futuro

El trabajo desarrollado tiene continuidad en varias areas de trabajo dentro del
grupo de investigacion, que se pueden abordar en el futuro. Estas dreas son:

e Operaciones independientes del dominio. Algunas de las opera-
ciones presentadas se pueden generalizar, de manera que no sean de-
pendientes del dominio. Estas operaciones son los cuatro tipos de op-
eracién identificada en el grupo Recuperacion de Informacion (recupe-
rarNombreUAI, indexarNombreIndice, recuperarPoblacionNombre-
Condicion y buscarNombreFiltro), y las operaciones presentacion-
DeNombreContexzto del Soporte a la presentacion.

e Modelado de servicios Web. La propuesta presentada puede ampli-
arse generando, tras el diseno de los servicios Web y previo a su imple-
mentacion, el modelado de estos servicios. Para ello, se pretende utilizar
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el Modelo de Servicios presentado en [45] e instanciar cada uno de los
servicios Web con sus operaciones en este nuevo modelo.

¢ Extensiones del cddigo generado. Como se ha comentado en el capitu-
lo 6, han habido 2 decisiones importantes a la hora de implementar los
servicios Web: Java y SOAP. Un trabajo interesante seria extender la im-
plementacion para cubrir otros lenguajes de implementacion, como por
ejemplo C#, y también presentar una implementacion de servicios Web
basados en REST. Actualmente se esta trabajando en un metamodelo y
en la integracion de servicios REST [120].

e Directorio centralizado de usuarios. Crear un directorio centralizado
de usuarios, donde distintas aplicaciones Web comparten un perfil de
usuario para poder realizar adaptatividad navegacional basada en este.

e Variabilidad en la composicion de Servicios Web. Los procesos de
negocio definen el conjunto de tareas que permite conseguir los objetivos
de una organizacién. Aunque los objetivos de una organizacion suelen ser
estables, el como conseguirlos puede cambiar dependiendo del contexto
actual de la organizacion. Para dar soporte a esta naturaleza cambiante
de los procesos de negocio, se propone dar soporte tanto a nivel de mod-
elado como de ejecucion siguiendo una estrategia dirigida por modelos.
Por un lado, a nivel de modelado se propone especificar la variabilidad
de los procesos de negocio (procesos especificados en BPMN) de forma
separada utilizando el lenguaje CVL (Common Variability Language).
Por otro lado, a nivel de ejecucién, se generara de forma automética
(mediante transformaciones Modelo-A-Texto) especificaciones en BPEL
(o extensiones a ésta como VxBPEL) que recojan toda la variabilidad
especificada en los modelos.

Parte de esta tesis se esta materializando en el trabajo diario realizado en
Indra Software Labs.

e Se estan utilizando las operaciones del grupo Gestion de Usuarios para la
elaboracién de la gestién de identidad en algunos proyectos como ITACA
(Innovacién Tecnolégica Administrativa para Centros y Alumnos) [121].

e Las guias utilizadas para el diseno de los servicios Web se estan aplicando
en el dia a dia de este proyecto.
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e Se pretende reutilizar las reglas implementadas en DISWOOM para gene-
rar codigo siguiendo las reglas de negocio definidas para las aplicaciones
desarrolladas en Indra Software Labs.

Existen dos temas relacionados con los servicios Web que no han sido trata-
dos en la tesis y que son una buena linea de continuaciéon dentro de Indra
Software Labs:

e La evolucién de los servicios Web [97], es un tema en el cual Indra Soft-
ware Labs estd muy interesado.

e La seguridad de los servicios Web, es un tema que se esta tratando ac-
tualmente y que seria interesante profundizar en él.

8.3 Publicaciones

El trabajo desarrollado en esta tesis ha sido publicado en los siguientes capitu-
los de libros, conferencias y congresos:

Congresos Internacionales

e Marta Ruiz, Pedro Valderas, Vicente Pelechano. Applying a Web En-
gineering Method to Design Web Services. Service-Oriented Computing
- ICSOC. Springer-Verlag. Lecture Notes in Computer Science (ISSN
0302-9743), volumen 3826, 576 - 581 pp. (2005)

e Marta Ruiz, Pedro Valderas, Victoria Torres, Vicente Pelechano. A
Model Driven Approach to Design Web Services in a Web Engineering
Method. Conference on Advanced Information Systems Engineering Fo-
rum - CAiSE Forum. FEUP edigoes. Proceedings of CAiSE’ 05 (ISBN
972-752-078-2), 183 - 188 pp. (2005)

e Victoria Torres, Vicente Pelechano, Marta Ruiz, Pedro Valderas. A
Model Driven Approach for the Integration of External Functionality in
Web Applications. The Travel Agency System. ICWE org. Proceedings
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of The ICWE 2005 Workshop on Model-Driven Web Engineering (ISBN
1-74128-105-9), 1 - 11 pp. (2005)

e Marta Ruiz, Vicente Pelechano, Oscar Pastor. Designing Web Services
for Supporting User Tasks: A Model Driven Approach. Advances in con-
ceptual modeling: Theory and practice - COSS. Springer-Verlag. Lecture
Notes in Computer Science (ISSN 0302-9743), volumen 4231, 193 - 202
pp- (2006)

e Marta Ruiz, Vicente Pelechano. Model Driven Design of Web Service
Operations using Web Engineering Practices. Emerging Web Services

Technology - WEWST (ISBN 978-3-7643-8447-0), 83 - 100 pp. (2006)

e Marta Ruiz, Pedro Valderas, Vicente Pelechano. Providing Methodolog-
ical Support to Incorporate Presentation Properties in the Development
of Web services. E-Commerce and Web Technologies - ECWEB. Spinger-
Verlag. Lecture Notes in Computer Science (ISSN 0302-9743), volumen
4655, 139 -148 pp. (2007)

Congresos Nacionales ‘

e Marta Ruiz, Ausias Armesto, Vicente Pelechano. Hacia la Generacion
de Aplicaciones Web en Arquitecturas SOA. Una aproximacion basada
en MDA. Jornadas de Ingenieria de Software y Base de Datos - JISBD.
Servicio de Publicaciones Universidad de Malaga. (ISBN 84-688-8983-0),
531 - 538 pp. (2004)

e Marta Ruiz, Pedro Valderas, Victoria Torres, Vicente Pelechano. Una
Aproximacion Dirigida por Modelos para el Disenio de Servicios Web
en el ambito de un Método de Ingenieria Web. I Jornadas Cientifico-
Técnicas en Servicios Web - JSWEB. Actas del CEDI 2005 (ISBN 84-
9732-455-2), 133 - 140 pp. (2005)

e Marta Ruiz, Francisco Valverde, Vicente Pelechano. Desarrollo de ser-
wvicios Web en un método de generacion de codigo dirigido por modelos.
IT Jornadas Cientifico-Técnicas en Servicios Web - JSWEB. (ISBN 84-
690-2398-5), 14 - 22 pp. (2006)
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Capitulos de libros

e Vicente Pelechano, Marta Ruiz, Joan Fons, Pedro Valderas. Desarrollo
de Aplicaciones WEB basadas en Servicios WEB XML. Un Caso Prdcti-
co. Avalon Programming Solutions. Avances en Comercio Electrénico
(ISBN 84-607-5827-3), volumen 7, 99 - 118 pp. (2002)

e Pedro J. Valderas Aranda, Marta Ruiz Server, Victoria Torres Bosch,
Vicente Pelechano Ferragud. Fspecificacion de Requisitos en el Desarrollo
de Aplicaciones Web. Avalon Programming Solution. Tendencias en el
Desarrollo de Aplicaciones Web (ISBN 84-688-7872- 3), volumen 8, 101
- 118 pp. (2004)

La tabla 8.1 resume y clasifica las publicaciones de acuerdo a su lugar de
publicacion.

Tabla 8.1: Resumen de Publicaciones

| Categoria || Niimero | Acrénimo |
Congresos ICSOC (LNCS), CAiSE Forum,
internacionales 6 ICWE, COSS (LNCS),

WEWST, ECWEB (LNCS)

Congresos 3 JISBD, JSWEB (2)
nacionales
Capitulos 2 Avalon Programming
de libro Solution (2)

| Total | 11 |




Apéndice A

Un caso de estudio: una
aplicacion de comercio
electronico

A.1 Introducciéon

En este apéndice se introduce un caso de estudio donde las contribuciones
de esta tesis se ponen en practica. En este caso de estudio se desarrolla una
aplicacion de comercio electrénico, como Amazon, mediante servicios Web. Se
ha escogido una aplicacion de comercio electrénico porque este tipo de apli-
caciones se centran tanto en proveer una gran cantidad de informacién como
en proveer funcionalidad compleja para por ejemplo comprar productos. Estas
propiedades permiten mostrar las caracteristicas principales del método para
el diseno y la implementacién de servicios Web. Se ha utilizado una aplicacion
de comercio electrénico similar a Amazon para facilitar la comprension del
método, y porque Amazon es una de las aplicaciones de comercio electrénico
mas utilizadas y conocidas.

Las principales caracteristicas del caso de estudio son las siguientes:

El caso de estudio es una aplicacion de comercio electronico que so-

205



206 Un caso de estudio: una aplicacion de comercio electrénico

porta la compra de productos en linea. Esta aplicacion de comercio
electrdnico, permite a los usuarios (que se conectan inicialmente al
sistema como usuarios andnimos) acceder a la informacion sobre
los diferentes productos que existen en el catalogo.

Para cada producto, los usuarios pueden recuperar la informacion
relevante del producto como por ejemplo el nombre, precio y una
breve descripcion (entre otras caracteristicas).

La aplicacion de comercio electronico debe proporcionar a los usuar-
108, una cesta de la compra donde puedan anadir productos. Los
usuarios pueden anadir tantos productos como deseen. La cesta de
la compra debe estar siempre disponible a los usuarios para per-
matirles su administracion. Los usuarios deben poder acceder a la
cesta de la compra para recuperar los productos que han anadido.
Ademas deben poder eliminar o modificar la cantidad de productos
que han anadido.

Cuando un producto se anade a la cesta de la compra, el sistema
debe actualizar automdticamente las unidades del producto.

Una vez que los usuarios han seleccionado los productos a comprar
(anadiéndolos a la cesta de la compra), la aplicacion de comercio
electronico debe permitirles crear y enviar una orden de compra.
Para hacer esto, los usuarios deben identificarse como clientes reg-
istrados en el sistema. Para ser un cliente registrado, deben propor-
cionar al sistema la siguiente informacion: su nombre y apellidos,
direccion, ciudad donde viven asi como el pais y el codigo postal, su
teléfono y un nombre de usuario y contrasena. Cuando el sistema
pide los datos para autenticar al usuario, este debe introducir el
nombre de usuario y la contrasena.

Finalmente, toda la informacion sobre productos es administrada
por el usuario Administrador. Los administradores pueden intro-
ducir nuevos productos en el catdlogo, modificar la informacion
o eliminar los productos existentes. Ademds, los administradores
pueden administrar la informacion de los clientes registrados. Tam-
bién pueden crear nuevos clientes, modificar su informacion e in-
cluso eliminarlos.

A continuacion, se presenta cémo se aplica la transformacion Modelo-A-
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Tezto a los modelos OO-Method / OOWS que representan el caso de estudio.
Se muestra la traza que permite obtener las operaciones y la implementacién
de los servicios Web.

A.2 Transformacion de modelos a servicios Web

En este apartado se presenta la transformacion de los servicios Web a partir

de los modelos OO-Method / OOWS del caso de estudio.

A.2.1 Logica de la Aplicacién

A continuacién, se describe la aplicacién del algoritmo propuesto (ver los al-
goritmos 1 y 2 en la pagina 98 y 99) sobre el caso de estudio. Este algoritmo
se aplica sobre el modelo de tareas de la figura 5.2, para identificar las ope-
raciones a publicar en el servicio Web siguiendo los pasos del algoritmo. Para
cada uno de los pasos descritos se enumera la linea del algoritmo.

Paso 1

Realizar
Compra

*

———— e e e e e

aleccionar <oy [ Atadir Producto Inspeccionar I Madificar
Producto Cesta Compra Cesta Compra Cesta Compra
===
Anadir Anadir Anadir Borrar Todos Bormar Un
cD Software Libro Productos Producio

Figura A.1: Pasos 1, 2 y 3 del recorrido del modelo de tareas

Borar
Cesta Compra

p————

Paso 1. Se comienza el recorrido por la raiz del modelo, cuyo nodo se
denomina Realizar Compra (ver el paso 1 de la figura A.1).
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3: No participa en una relacion estructural
7: No es una tarea hoja
12: Recorre su subarbol izquierdo

Paso 2. Se selecciona el subarbol izquierdo de la tarea Realizar Compra
(ver el paso 2 de la figura A.1).
Paso 3. La siguiente tarea a analizar es Comprar Productos (ver el
paso 3 de la figura A.1).
3: No participa en una relacion estructural, por lo tanto de-

vuelve falso
7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso

12: Recorre su subarbol izquierdo

Realizar
Compra

Llenar |
{

Casta Compra
Paso 5 ==—xd} Paso 6
‘Selecclonar’ . ' Afiadir Producto l
Producto Cesta Compra
Afadir Adadir Adadir
cD Software Libro

Figura A.2: Pasos 4, 5 y 6 del recorrido del modelo de tareas

Paso 4. A continuacidn, se analiza la tarea Llenar Cesta Compra (ver
el paso 4 de la figura A.2).
3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso
7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso
12: Recorre su subarbol izquierdo
Paso 5. La siguiente tarea seleccionada es Seleccionar Producto (ver
el paso 5 de la figura A.2).
3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso
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7: Es una tarea hoja pero es la primera de una relacion tem-
poral, por lo tanto devuelve falso
12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Llenar Cesta Compra (Paso 4)

Paso 6. A continuacion se pasa a analizar en el subarbol derecho la
tarea Llenar Cesta Compra, analizando la tarea Afiadir Pro-
ducto Cesta Compra (ver el paso 6 de la figura A.2).

3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso
7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso
12: Recorre su subarbol izquierdo

Administrar

Cesta Compra
e

Inspeccionar

Afadir Producta
e u Cesla Compra

Cesta Compra

Figura A.3: Pasos 7, 8 y 9 del recorrido del modelo de tareas

Paso 7. La siguiente tarea a analizar es Afiadir CD (ver el paso 7 de
la figura A.3).

3: Participa en una relacién estructural y es una tarea hoja,
por lo tanto devuelve verdadero

4: Se selecciona la tarea superior Afladir Producto Cesta
Compra como operacién a ser publicada en el servicio Web

12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Afiadir Producto Cesta Compra. También se finaliza el
recorrido de esta tarea y por lo tanto se vuelve a la tarea
Comprar Productos (Paso 2)

Paso 8. A continuacion se pasa a la tarea Administrar Cesta Compra
(ver el paso 9 de la figura A.3).
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3: No participa en una relacion estructural, por lo tanto de-
vuelve falso
7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso
12: Recorre su subarbol izquierdo
Paso 9. La siguiente tarea a analizar es la tarea Inspeccionar Cesta
Compra (ver el paso 9 de la figura A.3).
3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso
7: Es una tarea hoja pero es la primera de una relaciéon tem-
poral, por lo tanto devuelve falso

12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Administrar Cesta Compra (Paso 8)

Realizar
Comgpra

5]
Figura A.4: Pasos 10, 11 y 12 del recorrido del modelo de tareas

Paso 10. En el siguiente paso se analiza la tarea Modificar Cesta
Compra (ver el paso 10 de la figura A.4).

3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso

7: Es una tarea hoja y no es la primera de una relacién
temporal, por lo tanto devuelve verdadero

8: Se selecciona la tarea Modificar Cesta Compra como
operacién a ser publicada en el servicio Web

12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Administrar Cesta Compra (Paso 8)
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Paso 11. A continuacién se analiza la tarea Borrar Cesta Compra (ver
el paso 11 de la figura A.4).

3: No participa en una relacion estructural, por lo tanto de-
vuelve falso

7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso
12: Recorre su subarbol izquierdo

Paso 12. La tarea que se analiza en este paso es la tarea Borrar Todos
Productos (ver el paso 12 de la figura A.4).

3: Participa en una relacion estructural y es una tarea hoja,
por lo tanto devuelve verdadero

7: Se selecciona la tarea superior Borrar Cesta Compra co-
mo operacion a ser publicada en el servicio Web

12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Borrar Cesta Compra. También se finaliza el recorrido
de esta tarea y vuelve a las tareas Administrar Cesta
Compra y Comprar Productos, las cuales también acaban
el recorrido y finalmente se vuelve a la tarea raiz Realizar
Compra (Paso 1)

Reali
Paso 13

/(" Finalizar
Compra

Iniciar Realizar
}}

Figura A.5: Paso 13 del recorrido del modelo de tareas

Paso 13. Una vez finalizado el subarbol izquierdo de la tarea Realizar
Compra a continuacion se pasa a analizar su subarbol derecho
(ver el paso 13 de la figura A.5).

Paso 14. Se selecciona la tarea Finalizar Compra para ser analizada
(ver el paso 14 de la figura A.6).
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Realizar
Compra

Figura A.6: Pasos 14, 15 y 16 del recorrido del modelo de tareas

Paso 15.

Paso 16.

3: No participa en una relacién estructural, por lo tanto de-
vuelve falso

7: No es una tarea hoja, por lo tanto devuelve falso
12: Recorre su subarbol izquierdo

La siguiente tarea a ser analizada es Iniciar Sesién(ver el
paso 15 de la figura A.6).

3: No participa en una relacion estructural, por lo tanto de-
vuelve falso

7: Es una tarea hoja pero es la primera de una relacién tem-
poral, por lo tanto devuelve falso
12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Finalizar Compra (Paso 14)

Se analiza el tltimo subérbol del modelo con la tarea Reali-
zar Pago (ver el paso 16 de la figura A.6).

3: No participa en una relacion estructural, por lo tanto de-
vuelve falso

7: Es una tarea hoja y no es la primera de una relacion
temporal, por lo tanto devuelve verdadero

8: Se selecciona la tarea Realizar Pago como operacion a
ser publicada en el servicio Web

12: Finaliza el recorrido de este subarbol y vuelve a la tarea
Finalizar Compra. También se finaliza el recorrido de
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esta tarea y finalmente se vuelve a la tarea raiz Realizar
Compra y finaliza la ejecucién del algoritmo.

27: Finaliza la ejecucién y devuelve el conjunto de operaciones
identificadas

En la figura A.7 se muestran las operaciones y las tareas desde las que han
sido identificadas tras realizar la traza del algoritmo.

Llenar ! _ (" Administrar Iniciar
Cesta Compra ! "\ Cesta Compra Sesidn
e e e e T T ==
I

' - -y -
‘Seleccionar =yt Anadir Producto '\ ! Inspaccianar
Producto Cesta Compra /s Cesta Compra
-t

Anadir 1 Anadir Anadir
ch  [,* |\ Software Libro
-

. ," . '0 LogicafplicacionPort Type
e | @ anyadiProduetbCestaConpra
QLinpu'E [ anyadirProductoCestaCompraRequest [£] producto i
L ke 'Cll autput [ anyadirProductoCestaCompraResponse [£] Document .“
-2 o] B modficarCestaCompra

[¥]input [ modificarCestaCompraRequest ] producto
11 output [ modificarCestaCompraResponse [ Document A

LA T -ee e
[¥]input [ borrarCestaCompraRequest producto
11 output [ borrarCestaCompraResponse Em

e e ity
[»1input [ realizarPagoRequest [ cestaCompra
11 output [ realizarPagoResponse [=]int

Figura A.7: Resumen de la identificacién de operaciones para la Logica de la
Aplicacion
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Cddigo de las operaciones

A continuacién, para cada una de las operaciones identificadas, se detalla el
codigo Java que las implementa (siguiendo los algoritmos 12, 13 y 14).

e anyadirProductoCestaCompra

e modificarCestaCompra

e borrarCestaCompra
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e RealizarPago

public int realizarPago(CestaCompra pcc_CestaCompra){
//Permite administrar el pago de las compras realizadas.
Boolean 1lb_token = Boolean.FALSE;
try{
lb_token = frameworkWIF.executeService ("CestaCompra.
MV_realizarPago", pcc_CestaCompra.toString());
} catch(Exception e) { e.getMessage(); }
if (1lb_token) {return 0;} else {return -1;} }

A.2.2 Gestion de Usuarios

A continuacién, se describe la aplicacién del algoritmo propuesto (ver el algo-
ritmo 3 en la pédgina 109) sobre el caso de estudio. Este algoritmo se aplica
para identificar, a partir del modelo de usuarios, las operaciones a publicar en
el servicio Web. Para cada uno de los pasos descritos se enumera la linea del
algoritmo.

Cliente Administradaor

Figura A.8: Pasos 1 y 2 del recorrido del modelo de usuarios

Paso 1. Se comienza el recorrido por la raiz del modelo (ver el paso 1
de la figura A.8). La raiz corresponde con el tipo de usuario
Visitante.
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1: No es un usuario que necesita identificacion, por lo tanto

devuelve falso

20: Recorre su subarbol izquierdo

Paso 2. El siguiente tipo de usuario a analizar es Cliente (ver el paso

2 de

la figura A.8).

1: Es un usuario que necesita identificacién, por lo tanto

devuelve verdadero

2-18: Se seleccionan las operaciones de gestion de usuarios para

ser publicadas en el servicio Web

24: Finaliza la ejecucién y devuelve el conjunto de operaciones

En la figura A.9 se muestran las operaciones y los usuarios desde las

identificadas

Vistante

Cliente  Administrador

- # sl :
H
i ) GestionsuariosPort Type. Dlinput eliminarRolRequest [€] elminarRolRequest H
< IR Qlouput | (7 elminarRoResponse Bt :
i 1w ‘ P ini €] ini & mosrcarol :
[ @output ‘ [ inicar SesionResponse [ Document i | 5] H
: & cerrarsesion Qlouput | 7 modficarRoResponse Eint :
T ‘ o] ry H
V| Coutpot ‘ 7 cerarSesionResponse Eint Dlinput I O] H
H
$ [ MElrecordanContresanya Qloupu: | 7 ssignartsssarioARoResponse it '
IS ‘ 7 recordarContrasenyaRequest 2] recordarc: ry = :
Vo output ‘ 7 recordarContrasenyaResponse Eint Olinput | 5 6] H
H
§| 8 crearUsuario Qoutpur | [ desasignarususrioDeRoResponse (=]t H
Jinput [ parameters €] crearlsuario
H ) H
H
[ @output ‘ [ NewPart [=] string Dlip I 0 S
+| 8 elminarUsuario <l output | buscarlsuariosDeRolResponse (] Document H
! H
i Dineut ‘ ? eliminarUsuarioRequest E g - :
i outpt | & ebminartssrioResponse it Do | © :
+| #8 modficarUsuario Qoutput | buscarRolesDeUsuarioResponse () Document H
! H
i Dot ‘ 7 modficarUsuarioRequest €] modficart ry > H
H '
o lloutput ‘ 7 madficarUsuaricResponse Eint Olinput | > 2sig ] asion :
rodiicarContrasenya - "
i i Woutpur asignarPermisoARoResponse Bl H
|| Dipt | [ modiicarCortrasenyaequest ] modficarC e '
o i yaReq di ™ H
sion H
| Goutput ‘ ? modficarContrasenyaResponse it Do | - €] desasiorn :
3| crearkol Qlodput | 7 desssignarpermisoDeRoesponse | [t H
S l 7 crearRoR equest (€] crearRoRequest = - '
H
1 outps | @ creamoResponse [ Docurent Dip_| 5 :
: Qouwpur | buscarpermisospeRoResponse (] Document '

Figura A.9: Resumen de la identificacion de operaciones para la

Usuarios

Codigo de las operaciones

Gestién de

A continuacién, para cada una de las operaciones identificadas, se detalla el

codigo Java que las implementa:
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e iniciarSesion

e cerrarSesion

e recordarContrasenya
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e crearUsuario

e eliminarUsuario

e modificarUsuario
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e modificarContrasenya

e asignarUsuarioARol

e desasignarUsuarioDeRol
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e buscarUsuariosDeRol

e buscarRolesDeUsuario

e asignarPermisosARol

e desasignarPermisosDeRol
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e buscarPermisosDeRol

public Document buscarPermisosDeRol (String ps_Rol, String
ps_RolID){
//Busca los usuarios de un rol.
return frameworkWIF.queryRelated(ps_Rol, "nombre", ps_RolID,
"PermisosAsignados", ""); }

A.2.3 Recuperacion de Informacion

A continuacidn, se describe la aplicacién de los algoritmos propuestos (ver los
algoritmos: 4 en la pagina 119, 5 en la pagina 120, 6 en la pagina 120, 7 en la
pégina 121) sobre el caso de estudio. Este algoritmo se aplica para identificar,
a partir del contexto navegacional, las operaciones a publicar en el servicio
Web. Para cada uno de los pasos descritos se enumera la linea del algoritmo.

=

<< context ==
Producto 6 Productos Similares
Producto 1 ~arieE
producioiD = = =1 -duracion Producto
~titulo "
-comentarno P
:Kmdc:!l Cesll ':;D A I
riyadii a ~ombie |
[Cesta Compra] | | . | | Producta
: CANCIONes -apeallido | Similar
' v
Libro Autor Praducto
~edicion i)
E T
-paginas == -;ggrlifo -pracio

FILTER Praducto
ATTRIBUTE INDEX Produciolndex ATTRIBUTE tituls

ATTRIBUTES titlo, precio
LINK ATTRIBUTES titulo HEEAPRNMATE
DISTINCT VALUES

Figura A.10: Pasos 1, 2, 3 y 5 del recorrido del contexto Producto
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Paso 1. Recorrer las UAls del contexto. La primera UAI a ser anal-
izada es Producto (ver el paso 1 de la figura A.10).
1: Recorre la primera UAI

2: Se selecciona la operacion recuperarProducto para ser
publicada en el servicio Web

4: Continta recorriendo las UAI del contexto
Paso 2. La siguiente UAI a ser analizada es Productos Similares
(ver el paso 2 de la figura A.10).
1: Recorre la segunda UAI

2: Se selecciona la operacion recuperarProductosSimilares
para ser publicada en el servicio Web

4: No existen mas UAI en el contexto
Paso 3. Se recorren los indices. El primer indice a ser analizado es
ProductoIndex (ver el paso 3 en la figura A.10).
5: Recorre el primer indice

6: Se selecciona la operacion indexarProductolIndex para
ser publicada en el servicio Web

8: No existen mas indices en el contexto
Paso 4. Se recorren las condiciones de poblacion.

9: Recorre las condiciones de poblacién, no encuentra ningu-
na

Paso 5. Se recorren los filtros. El primer filtro a ser analizado es Producto
(ver el paso 5 en la figura A.10).
13: Recorre el primer filtro

14: Se selecciona la operacion buscarProducto para ser pub-
licada en el servicio Web

16: No existen mas filtros en el contexto

17: Finaliza la ejecucion y devuelve el conjunto de operaciones
identificadas

En la figura A.11 se muestran las operaciones y de qué elementos del con-
texto han sido identificadas tras realizar la traza del algoritmo.



A.2 Transformacién de modelos a servicios Web 223

<< context >>
............ Producto sp
¥ Y & »* B amm e
i e Productos Si > - O Recuper Type
- ARt S Ld e SPLoduto
B o k =t
" -:uraclon * ." Producto N [Plinput [ recuperarProductoRequest (=] string
\
"n £ \| B . output | 7 recuperarProductoResponse [Elstring
] Adtista s T | =< recuperarProdutosSindares
ToBrE H | Producto Dlnput | [P recuperarProductosSimilaresRequest | (=] string
3 ™) opelido i | Similr ;
. s i Qloutput | [ recuperarProductosSimilaresResponse | (=] string
\ M B ——
] ot |...-wr| Bindearbrodutoinde
I-remere— _,' B ‘__.-‘," [linput 17 indexarProductolndexRequest [Elstring
_,-' 'N‘:':_. P Qloutput | (7 indexarProductolndexResponse (=] string
tl St | e s SN N B [
e = —cs e Dlivek F S
BU s R Prod o
e o e, |-fERERE ) e EL
INK ATTRIBUTES tiulo b TYRE APROXIMATE
[INCT VALUE oot

Figura A.11: Resumen de la identificacion de operaciones para la Recuperacion
de Informacion

Cddigo de las operaciones

A continuacién, para cada una de las operaciones identificadas, se detalla el
cédigo Java que las implementa.

e recuperarProducto
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e recuperarProductosSimilares
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e recuperarCategoriasProductos

e recuperarComentariosClientes
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e recuperarClientes
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e recuperarVendedores
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e indexarProductoIndex

e buscarProducto
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e buscarVendedores

A.2.4 Soporte a la Navegacion

A continuacidn, se describe la aplicacién de los algoritmos propuestos (ver los
algoritmos 8, 9 y 10 en las paginas 128, 128 y 129 respectivamente) sobre el
caso de estudio. Este algoritmo identifica, a partir del mapa y del contexto
navegacional, las operaciones a publicar en el servicio Web. Para cada uno de
los pasos descritos se enumera la linea del algoritmo.

Paso 1. Se comienza el recorrido analizando si existen enlaces de FEx-
ploracién en el mapa navegacional (ver el paso 1 en la figura

A12).
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wgontexts

—

L

Clientes

<< context >>
Producto

Home ||.______"¢
Ty - wcontexts Producto — v Similar Products
- ; -
et / % Vendedores Producto ETEE]
-~ / b3 ProduciolD — = = =1 -duracion Producto
«contexts =l —‘ v N titula 5
Categorias % S
Productos context 3 Artista T
R i Y -AnyadirCesta co —ombE |
Cesta B3 [CestaCompra] ||| canciones |- = “apallido | Producto
Paso 2 Compra T 1| Similar
j 1 1
//‘? «contexts o v
b Producto
Autor
e 7 Clientes i N =iy o
Producto i 3 -apelido -precio
acontexty
) g

DISTINCT VALUES

ATTRIBUTE INDEX Praductolndex
ATTRIBUTES fitlo, precio
LINK ATTRIBUTES titulo

FILTER Product
ATTRIBUTE titulo
TYPE APROXIMATE

Figura A.12: Pasos 1, 2 y 5 del recorrido del mapa y del contexto navegacional

1: Existen enlaces de exploracion en el mapa, por lo tanto

devuelve verdadero
2: Se selecciona la operacién recuperarEnlacesExploracion
para ser publicada en el servicio Web

Paso 2. A continuacién, se analiza si existen enlaces de Secuencia en
el mapa navegacional (ver el paso 2 en la figura A.12).

5: Existen enlaces de secuencia en el mapa, por lo tanto
devuelve verdadero

6: Se selecciona la operacion recuperarEnlacesSecuencia
para ser publicada en el servicio Web

Se analiza si existen enlaces de Servicio en algin contexto del
mapa navegacional, para ello se recorren los contexto del mapa

Paso 3.

navegacional.
9:
10:

Se recorre el primer contexto

El contexto Home no tiene definido ningiin enlace de ser-
vicio, por lo que continia recorriendo los siguientes con-

textos

Se continia analizando el segundo contexto del mapa, el con-
texto Categorias Productos.

Paso 4.

9: Se recorre el segundo contexto
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10:

El contexto Categorias Productos no tiene definido ningin

enlace de servicio, por lo que continta recorriendo los
siguientes contextos

Paso 5. Se continta analizando el tercer contexto del mapa, el contex-

to P
9:
10:

11:

15:

roducto (ver el paso 5 en la figura A.12).
Se recorre el tercer contexto

El contexto Producto si que tiene definido un enlace de
servicio, por lo que devuelve verdadero

Se selecciona la operacién recuperarEnlaceServicio para
ser publicada en el servicio Web

Finaliza la ejecucion y devuelve el conjunto de operaciones
identificadas

En la figura A.13 se muestran las operaciones y desde qué elementos, de los

mapas navegacionales y contextos, han sido identificadas tras realizar la traza
del algoritmo.
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R femmmenannn | i recuperarEnlacesExploracion _ ‘..
H
' [plinput + recuperarEnlacesExploracionRequest [=] woid -
"
i
] 1) output ' recuperarEnalcesExploracionResponse [=] string :
' (]
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Lplinput [ recuperarEnlscesSencuencisRequest (=l string H
'
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'
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Figura A.13: Operaciones para el soporte a la navegacion
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Coddigo de las operaciones

A continuacion, para cada una de las operaciones identificadas , se detalla el
cédigo Java que las implementa. Cabe recordar que este grupo funcional no
utiliza ninguna implementacién generada por OLIVANOVA.

e recuperarkEnlacesExploracion

e recuperarEnlaceSecuencia

e recuperarEnlaceServicio

A.2.5 Soporte a la Presentacion

Finalmente, se describe la aplicacién del algoritmo propuesto (ver el algoritmo
11 en la pégina 135) sobre el caso de estudio. Este algoritmo se aplica para
identificar, a partir del mapa navegacional, las operaciones a publicar en el
servicio Web. Para cada uno de los pasos descritos se enumera la linea del
algoritmo.
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Paso 1. Comienza el algoritmo.

1: Existen operaciones en todos los grupos: Ldgica de la apli-
cacion, Gestion de Usuarios, Recuperacion de Informa-
cion 'y Soporte a la Presentacion, por lo tanto devuelve
verdadero

2: Se selecciona la operacion presentacionDeInformacion
para ser publicada en el servicio Web

Paso 2. Se comienza el recorrido por el primer contexto del mapa nave-
gacional (ver el paso 2 en la figura A.14).
5: Serecorre el primer contexto del mapa navegacional, Home

6: Se selecciona la operacion presentacionDeHome para ser
publicada en el servicio Web

wcontexts

— Cliente

5 J acontaxts
Paso s I / Vendedores
Categorias
Productos wcontexts
Cesta
Compra
Paso 4 / «contexts
P— Paso 6 Clientes
Producto
acontexts

l

Comentarios
Clientes

Figura A.14: Pasos del 2 al 9 del recorrido del mapa navegacional

Paso 3. Se continia analizando el segundo contexto del mapa, el con-
texto Categorias Productos (ver el paso 3 en la figura A.14).
5: Se recorre el segundo contexto

6: Se selecciona la operacién presentacionDeCategorias-
Productos para ser publicada en el servicio Web
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Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.

Paso 7.

Paso 8.

Se contintiia analizando el tercer contexto del mapa, el contex-
to Producto (ver el paso 4 en la figura A.14).
5: Se recorre el tercer contexto
6: Se selecciona la operacién presentacionDeProductos para
ser publicada en el servicio Web

Se continda analizando el cuarto contexto del mapa, el con-
texto Cesta Compra (ver el paso 5 en la figura A.14).
5: Se recorre el cuarto contexto
6: Se selecciona la operacién presentacionDeCestaCompra
para ser publicada en el servicio Web

Se continia analizando el quinto contexto del mapa, el con-
texto Comentarios Clientes (ver el paso 6 en la figura A.14).
5: Se recorre el quinto contexto
6: Se selecciona la operacion presentacionDeComentarios-
Clientes para ser publicada en el servicio Web

Se contintia analizando el sexto contexto del mapa, el contexto
Clientes (ver el paso 7 en la figura A.14).
5: Se recorre el sexto contexto
6: Se selecciona la operacion presentacionDeClientes para
ser publicada en el servicio Web

Se continia analizando el iltimo contexto del mapa, el con-
texto Vendedores (ver el paso 8 en la figura A.14).
5: Se recorre el séptimo y tltimo contexto
6: Se selecciona la operacion presentacionDeVendedores
para ser publicada en el servicio Web
9: Finaliza la ejecucion y devuelve el conjunto de operaciones
identificadas
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En la figura A.15 se muestran las operaciones y desde qué elementos, de
los mapas navegacionales, han sido identificadas tras realizar la traza del al-
goritmo.

) SoportePresentacionPort Type

& presentacionDelnformacion

[linput ‘ presentacionDelnformacionRequest [Z] presentacionDelnformacionRequest
<11 output ‘ presentacionDelnformacionResponss [%] Document
- ................................ | # presentacionDeHome
«contexts [linput presentacionDeHomeR equest 2] woid
L2
Home ~. I output presentacionDeHomeRespanse [%] Document
~
FramrrrTranes TR e ceeeeees | % presertacionbeCateqoriasroductos _
H T B [linput presentacionDeCategoriasProductosRequest | [ void
' - -~
- § o ~~y «contextr -
— E e / % 41 autput ! presentacionDeCategoriasProductosResponse | [L] Document
/
“ e
«contexts 7 N | g preseniaconDeVendedures
C: i \ linput presentacionDevendedoresRequest [5] void
Productos. N
wcontexty T 1 cutput presentacionDeYendedoresResponse [ Document
e | s N S i P G resentadonDeCestadonpia.
ompra
— xconlaite (plinput * presentacionDeCestaCompr akequest [E=] void
i /‘_l Clientes {*= £Toutput | [7 presentacionDeCestaCompraResponse [ Document
weontexts T
" | Bt presentacionDeClentes

Producto
wontexts =
. linput presentacionDeClientesRequest [ void
‘Comentarios

Clientes 1 output presentacionDeClientesResponse [L] Document

| 8 presentacionDeCamentariosClientes

. (linput ! presentacionDeComentariosClientesRequest 5] vaid
E 1l output I presentacionDeComentariosClisntesResponse [%] Document
T | Hit presentacionDeProducta

E27input: presentacionDeProductoRequest (] void

<1 output. ! presentacionDeProductoResponse [%] Document

Figura A.15: Operaciones para el Soporte a la Presentacion

Codigo de las operaciones

A continuacién, para cada una de las operaciones identificadas, se detalla el
cédigo Java que las implementa. Cabe recordar que este grupo funcional no
utiliza ninguna implementacién generada por OLIVANOVA.

e presentacionDelnformacion

public HTMLDocument presentacionDeInformacion (String
ps_operacion, String[] ps_parametrosOperacion, String
ps_paginacion, String ps_orden, String ps_instancias){
//Devuelve los datos de un Servicio Web con formato
HTMLDocument 1lhd_presentacionDeInformacion = null;
try {
lhd_presentacionDeInformacion.open() ;
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e presentacionDeHome
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e presentacionDeCategoriasProductos

e presentacionDeProducto
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e presentacionDeCestaCompra

e presentacionDeComentariosClientes
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e presentacionDeClientes

e presentacionDeVendedores




Apéndice B
Metamodelos

En este apéndice se presentan los dos metamodelos utilizados en el desarrollo
de esta tesis. Estos metamodelos estan definidos de acuerdo a MOF (Meta
Object Facilities) [14]. Primero se presenta el metamodelo de la Especificacién
de Requisitos y después el de OOWS.

B.1 Metamodelo de la Especificacién de Re-
quisitos

En este metamodelo se encuentran representados los modelos que se han uti-
lizado en el desarrollo de esta tesis (ver figura B.1): modelo de tareas y de-
scripcién de las mismas.

243



Metamodelos

244

+''0
0 adfjoaals o sEIEQDYDEdS
i 0Dy DE i uTIncly BIMEN o
uopywashspeisissy | El SUENm uonoiosad o
O 2e BTN wBwaEpawEn [ Madold =
LonipUas & 0 eleqoypads H
ol H
LAwBEegEeuD B
WMoY e b
LMo — sapatolg *
ji
JRUBFREIIRG Y w0 adjoauays o
ol SUAELIBELONELLOJU = S JnguoneiELL 5
HEwgeus B 0 ugovwsis {
ndissagse Lieusweg H ael5EUd PEINE|
L HlIsaH e | AlRjUELIEIT ClsHOREEYE0cLIS |
sie3sen 6 s
w .
JugpamoUEIanag 5 unisag 5 ssel 1H0
«'0
0L ORI R
OpEILBLIBINDEYB5REISE. 0onng
RS UOQIpUCOEASLIEY = P pastaiEl B wodysUOe[EY RIS
g feupEd o
C i z hes adijoaiays o
Zs - 509 o g e Eunnding 5 = o
LAPUEY o *
EMMMH = SFeLArRLBwEE [ WA pUpE) &
- LIONE|E RIS | S84 58 LINILDD) &
A iEI0d i
[ dijsuoneEyeodLs L [
i JELIELYS e
aguny -
BLAS - oieas - ehno - aunsaypuacsns -
aiEn = Lajuny — ncur - eFURELOEULOYUTUAMBUIELT —
- - = AdTRESLNTYLIBIEAS 5 AHORISSUONIEIEI] 5 TELIONEEYEIO0A | A8) 5 LIMOU0D &

«'0
uneysaIeIdLE | LoreuioU]

g =
Jsynuep o

SEE| WS | UORELIUT
peidia Lo eyl B

o

OlyBuBUYEyeIowE |

#'0

YEUBUIAYRIONLEL 10
wnHjuBLUBLYEYencE |

oLy EUBIYEE IS
+0 wELaLyaYendwaL [
AELEqELLEY

WOHUBWBLYS T INAS
0o
manas {
e pLondo

1sitos

de Requi

Metamodelo ecore de la Especificacion

Figura B.1



B.2 Metamodelo de OOWS 245

B.2 Metamodelo de OOWS

En este metamodelo se encuentran representados los modelos que se han uti-
lizado en el desarrollo de esta tesis (ver figura B.2): modelo de objetos, modelo
de usuarios, modelo de navegacién y modelo de presentacién.
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Apéndice C
Abreviaturas

ADVs Abstract Data Views

API Application Program Interface

CERN Consejo Europeo para la Investigacién Nuclear
CIM Computational Independet Model

CRBAC Core RBAC

CSS Cascading Style Sheets

CTT Concur Task Trees

DSL Domain Specific Language

DSDM Software Dirigido por Modelos

HCI Human-Computer Interaction

HRBAC Hierarchical RBAC

HTML Hypertext Markup Language

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

ISO International Organization for Standardization
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248 Abreviaturas

J2EE Java 2 Platform, Enterprise Edition

MDA Model Driven Architecture

MDD Model Driven Development

MDE Model Driven Engineering

MIDAS Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Web
MVC Model View Controller

.NET Plataforma de desarrollo de software de Microsoft
NIST National Institute of Standards and Technology
OOAD Object-Oriented Analysis and Design

OASIS Organization for the Advancement of Structured Information Stan-
dards

OMG Object Management Group

OO Object Oriented - Orientado a Objetos
OO-H Object Oriented Hypermedia Method
OOHDM Object-Oriented Hypermedia Design Method
OO-Method Object-Oriented Method
OOWS Object Oriented Web Solution

PI Punto de Interaccion

PIM Platform Independent Model

PSM Platform Specific Model

RBAC Role Based Access Control

SHDM Semantic Hypermedia Design Method

SOA Service Oriented Architecture
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SOAP Simple Access Protocol

SOC Service Oriented Computing

SPEM Software Process Engineering Metamodel
UAI Unidad Abstracta de Informacion

UDDI Universal, Description, Discovery and Integration
UML Unified Modeling Language

UWE UML Based Web Engineering

W3C World Wide Web Consortium

WebML Web Modeling Language

WSA Web Service Architecture

WSDL Web Service Description Language

XML Extender Mark up Language
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