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Capitulo 1

Introduccion

Una Arquitectura Web Orientade a Servicios (Service Oriented Web Ar-
chitecture o simplemente SOWA) es una descripcidn para la creacién de sis-
temas de software en Internet, que sigue la filosoffa de satisfacer las necesi-
dades de programacién mediante €l uso, publicacién y bisqueda de servi-
cios remotos. De tal manera, un programador 1inicamente requiere buscar el
servicio remoto que cumpla con sus necesidades para poder usarlo para el
desarrollo de su sistema de soffware.

Utilizando una SOWA, el programador no tiene que entender toda la do-
cumentacién y estructura de los servicios remotos. El programador requiere
entender la funcionalidad de un servicio remoto para poder hacer uso del mis-
mo, implementando un medio de comunicacién entre su sistema y el servicio,
dando lugar e una aplicacién distribuida. Fl sistema de software se consti-
tuye entonces como la suma de funciones locales y los servicios remotos que
lo conforman. Los servicios remotos pueden ser implementados en cualquier
lenguaje de programacién y ubicarse en cualquier parte de la red. La idea
e8 la construccién de aplicaclones a partir de servicios remotos previamente
desarrollados, modificdndolos y adapténdolos a las necesidades locales, y
canalizando los esfuerzos del programador en conocer de qué manera puede
manejar los servicios remotos disponibles, asf como de la comunicacién entre
estos servicios y su sistema.

La presente tesis desarrolla un caso de estudio de una SOwA para la
evaluacién del desempefio de los estudiantes en un centro educativo. Se trata
de un sistema de software independiente dedicado a la evaluacién, y al mismo
tiempo, se trata de un proyecto Web orientado a servicios. Sin embargo,
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nétese que el término “evaluacién” puede extenderse més alld de un proyecto
educativo. También puede integrarse al nivel que considere el programador
y poder usarlo para calificar cualquier otro tipo de entidad, como productos
en una tienda virtual, calidad de atencién en un establecimiento, ete.

1.1. Contexto

El entorno Web existe para atender la necesidad de comunicacién por
medio de Internet. La infraestructura de hardware detrés de dicha comuni-
cacién mejora a cada momento, permitiendo la existencia de sistemas Web
que explotan esas capacidades. Mejoras tecnolégices en los cables de fibra
6ptica, médems de mayor capacidad, incremento en nimero de torres de
transmision y repetidoras, asf como el intercambio de datos por medios in-
aldmbricos, son ejemplos de este progreso.

La creacién de software en Web estd restringida por la tecnologfa de
hardware existente y el software nativo asociado a ese hardware [12]. Es
por ello que se deben explotar todas estas limitaciones con el objetivo de
desarrollar sistemas Web a la altura del hardware. En la actualidad los sis-
temas Web muestran contenido cada vez més complejo. Comparéndolos con
los contenidos disponibles hace diez aios, los sistemas Web actualez tienen
mejoras en la muestra de videos, animaciones interactivas, multimedia e
intercambio de archivos desde cualquier punto en la red. Esto representa
mejoras en la experiencia multimedia y en nuevas formas de interaccién con
las computadoras.

Los sistemas Web pueden estar enfocados a ciertos propdésitos especificos.
Sistemas de hardware, como notebooks, teléfonos celulares, sidekicks, loca-
lizadores GPS o sistemas de cdmaras en circuito cerrado, usan aplicaciones
a través de la red con fines especfficos. El niimero de actividades cotidianas
llevadas al entorno Web se incrementa con el tiempo, por lo que la fusién
de hardware y software provee las acciones necesarias para conseguirlo.

Las acciones dadas por hardware y software son servicios 1tiles para rea-
lizar las actividades diarias. Cuando estos servicios son modificados, se da
lugar a le creacién de nuevos servicios: dependiendo de una necesided en
especifico, los servicios pueden cambiarse para responder a esta necesidad.
Cuando los sistemas Web son vistos como un conjunto de servicios, las posi-
bles configuraciones, dadas por la modificacién de cada uno de los servicios,
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se convierten en un conjunto de soluciones a necesidades aiin no previstas.
Si bien se trata de un mismo sistema de software, su comportamiento se
adapta a necesidades previstas.

Finalmente, los servicios pueden comunicarse con otros sistemas Web
usando Internet como medio. Con esto, se puede integrar la funcionalided
del servicio al sistema Web que lo requiera.

1.2. Problema

Cuando la comunicacién de dos sistemas de software ocurre por medio
de la red, existe la llamada interoperabilidad entre sistemas. Interoperabili-
dad se define como “la capacided de intercomunicar, ejecutar programas o
transferir datos entre varias unidades funcionales de manera que el usuario
requiere poco o ningun conocimiento de las caracteristicas tinicas de estas
unidades” [23]. Asi pues, los sistemas construfdos usando SOWA y los ser-
vicios involucrados son las unidades funcionales; el conocimiento mfnimo
estd dado por las descripcién de los servicios remotos presentes en la red;
finalmente, con lo anterior, es posible intercomunicar, ejecutar servicios re-
motos y intercambiar datos por medio de la red.

La interoperabilidad se ve afectada por les siguientes variables:

» Serializacién de datos: Es una forma de transmitir datos por medio
de la red. La accién de serializar se trata de un proceso de empa-
quetar una referencia al dato a transmitir. Una vez trasmitido este
paquete, el receptor desempaqueta la referencia y reconstruye el da-
to en un proceso de deserializacién [12]. Los diferentes lenguajes de
programacién tienen su propia forma de entender la serializacién y
deserializacién, por ejemplo, transmitir un objeto String de Java de-
berfa ser entendido en el lenguaje C como un arreglo de tipo char.
Sin embargo, cuando se intenta serializar otras estructuras como Map
de Java, el proceso de deserializacién podria no tener su similar en
otros lenguajes [26]. La interoperabilidad se afecta cuando los datos
intercambiados no son comprendidos por los receptores.

» Sincronizacién de mensajes: Es la coordinacién de eventos que
ocurren entre dos elementos con respecto al tiempo [16]. En el caso de
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la interoperabilidad entre computadoras, el envio y recepcién de datos
debe seguir un orden. Si una computadora envia un dato y espera hasta
recibir respuesta del receptor, se le llama comunicacidn con mensajes
stncronos [31]. En contraste, los mensajes astnconos permiten que las
computadoras envien sus mensajes sin necesidad de esperar respuesta
del receptor [31]. Si las computadoras involucradas no tienen la capaci-
dad de soportar el intercambio de mensajes s{ncronos o asfncronos,
segin sea el caso, la interoperabilidad no se da [31].

1.3. Hipdtesis

La presente tesis pretende dar respuesta a la siguiente pregunta:

& Cudles son las condiciones de un entorno de programacién Web
bajo las cuales se obtiene una interoperabilidad entre aplicaciones,
siendo estas descritas en términos de una Arquitectura Web O-
rientada a Servicios (SOWA)?

A pesar de que la combinacién de SOWA y WS promete un intercam-
bio de datos entre aplicaciones implementados en diferentes lenguajes de
programacién, debe analizarse las razones por las que esto ocurre. Si se
pueden abstraer caracterfsticas en comin de algunos lenguajes que sean in-
dispensables para conseguir una interoperabilidad, es posible generalizar las
condiciones bajo las cuales dos implementaciones puedan interoperar en la
Web.

1.4. Aproximacién: SOwA y Web Services

La formalizacién del concepto de “servicio” como unidad funcional en
una arquitectura para construir sistemas en Web pretende dar solucion a los
problemas de interoperabilidad. De esta manera se comprende & un sistema
Web como la suma de acciones de hardware y software que lo conforman
como “servicios locales”. Asf pues, la extensién de esta idea es la exposicién
de los servicios locales a través de la red como “servicios remotos”.

La 30WA es ejemplo de esta descripcién, y se caracteriza por comunicar
a un servidor (o proveedor del servicio remoto) con un cliente (o consumidor
de servicios remotos). Ademds existe una fase de exposicién y descubrim-
iento de servicios remotos para su fécil localizacién y bisqueda.
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El uso de Web Services (servicios Web o simplemente ws) definen el
uso de la SOWA, proponiendo mecanismos especificos para implementar las
fases de la arquitectura. Con W3, se estandariza la comunicacién entre sis-
temas por medio de un lenguaje en comin: XML [33]. Asi pues, se ataca
el problema de serializacién pues cada lenguaje de programacién esté en-
cargado de comprender un mensaje en XML y no las estructuras complejas
que podrfan enviarse durante la comunicacién. De esta manera, los sistemas
Web del cliente y servidor pueden estar implementados en cualquier lengua-
je de programacién que comprenda y manipule mensajes en formato XML.
Adem#s, WS propone €l envio de mensajes a través del protocolo HTTP,
que atraviesa de manera segura los rmecanismos minimos de seguridad de
las computadoras en red [33]. Con esto, se asegura que las computadoras
tengan la capacidad de mandar y recibir mensajes sfncronos [31] atacando
el problema de sincronizacién de mensajes.

A pesar de que los W3 permiten el intercambio de datos usando cualquier
protocolo ademds de HTTP, la propuesta en esta tesis es la combinacién de
soluciones que trate de minimizar los problemas de interoperabilidad de
sistemas Web y servicios remotos.

1.5. Contribuciones

Toda arquitectura conste de tres caracterfsticas. La primera delimita un
sistema con sus componentes y conectores, asf como el contexto en el cual
residen. La segunda establece un objetivo, o una meta alcanzable con ese
sistema. La tercera abstrae caracterfsticas funcionales o estructurales que
permitan alcanzar esa meta para sistemas similares al que se estudia.

En el caso de la sowa, se delimita el sistema con componentes como
cliente, servidor y el contexto de la Web. El objetivo de esta tesis, asf como
de la arquitectura orientada a servicios, es la interoperabilided entre sis-
temas usando diferentes caracteristicas de la implementacién. Finalmente,
las caracterfsticas funcionales abstra{das son la descripcién necesaria para
conseguir interoperabilidad entre sistemas.

La mayor contribucién de esta tesis es proveer una experiencia docu-
mentada tras probar una arquitectura Web orientada a servicios, mostrando
ventajas y desventejas de la implementacién de un servicio remoto y su
consumo a partir de diferentes lenguajes de programacién. Los resultados
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de estos experimentos representan un conjunto de alternativas a problemas
comunes que promueven el desarrollo de sistemas Web basados en servicios
remotos, con el fin de hacer interoperables aplicaciones Web.

1.6. Organizacién de la tesis

El capftulo 2 presenta los antecedentes de la sOwaA y los ws. Ademds de
los conceptos de servicio remoto y de la orientacién a servicios, se muestra
una visién de algunos patrones de software utilizados en esta tesis: Model-
View-Controller, Fagade, Decorator, Prozy y Dependency Injection®.

El capftulo 3 describe trabajos relacionados con la SOwa. Se presenta
la forma en la que empresas de software ven a la orientacién a servicios. En
particular, se analizan la Service Oriented Network Architecture de Oracle
v la Service Oriented Modeling and Architecture de IBM.

El capftulo 4 desarrolla la vista general de un médulo de software apli-
cado a un caso de estudio. A partir de ciertos modelos gréficos se analizan
la construccién y el comportamiento de este médulo, desde el punto de vista
de la SOWA y de la exposicién y consumo de servicios.

En el capftulo b se realizan pruebas de interoperabilidad consumiendo
y exponiendo servicios remotos en el caso de estudio. Estas acciones ocurren
indistintamente utilizando diferentes implementaciones como AJAX, Java,
.NET y PHP.

El capftulo 6 presenta las conclusiones finales de este trabajo. Se ana-
lizan los resultados de las pruebas de interoperabilidad entre sistemas Web,
y se comparan con los otros métodos y arquitecturas descritos en el capftulo’
3 de trabajos relacionados.

Finalmente se incluye un Apéndice, donde se muestra una breve visién
de las herramientas de software usadas en el desarrollo del caso de estudio
que van desde diagramadores para ayudar en el disefio, hasta generadores
de cédigo y archivos de configuracién para ayudar en la implementacién.

También lamado Inversion of Control o loC por tecnologias como Spring.
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Capitulo 2

Antecedentes

En este capftulo se establecen los antecedentes de la SOWA y los Ws.
En la primer seccién, se muestran arquitecturas de sistemas como Cliente-
Servidor y el Cémputo Distribufdo y su aplicacién en Web. De esta manera
se llega a los conceptos de SOWA y W3 en la segunda seccién. Finalmente, se
mencionan algunos patrones de software usados en la construccién del caso
de estudio. Se presentan los patrones de Model View Controller, Fagade,
Decorator, Dependency Injection y Prozy.

2.1. Antecedentes de la sowa

“Internet es una coleccién de redes” [25].

Las redes de computadoras sirven para intercambiar datos entre com-
putadoras. Esta comunicacién ha incrementado sus capacidades a lo largo
de los aiios. A partir de redes locales donde se compartfan archivos o acce-
so a dispositivos de hardware, las redes se extendieron haste formar redes
globales, uniendo organizaciones completas hasta finalmente extenderse al
mundo entero [25]. Internet es, entonces, una coleccién de redes locales y
de amplia cobertura, con el objetivo principal de compartir informacién y
acceso a recursos computacionales. Pare lograr esto, es necesaria una regu-
lacién, una forme en la cual las computadoras sepan dénde encontrar los
recursos y cémo pueden llegar a ellos. Descripciones acerca de cémo ocurre
esto son variadas, siendo la més comin el esquema de Cliente-Servidor.
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2.1.1. Arquitectura de Internet: Cliente-Servidor

Un cliente es una computadora que necesita de algun recurso, se encuen-
tra conectada a una red de computadoras y puede establecer comunicacién
con ciertas computadoras en esa red!. Esta comunicacién es, en esencia, una
peticién electrénica del recurso, que usualmente va acompaiiada de datos
de entrada o archivos a ser procesados.

Un servidor es, por otro lado, una computadora a cargo de recursos,
que cuenta con dos caracterfsticas principales:

= Tiene la capacidad de administrar las peticiones de los clientes, deci-
diendo quién tiene acceso al recurso en cuestidn, asi como el orden en el
que lo obtendrfa. Debe ser capaz de esperar por un tiempo indefinido
por peticiones de los clientes, y debe soportar el acceso a clerto niimero
de clientes esperando a resolver su peticién.

» Toma una segunda decisién: quién procesara la informacién. Una vez
que una peticién es hecha, el servidor puede tomar los datos de entrada
y realizar los procesos pertinentes. Un ejerplo es el acceso a una im-
presora: los datos son mandados desde el cliente, y el servidor procesa
eg0s datos para imprimirlos. Por otro lado, el servidor puede tomar
los datos y devolver cédigo ejecutable al cliente, para que éste realice
los procesos pertinentes. Ejemplos de esta accién estd en el cédmputo
distribuido.

Debe considerarse al servidor como un acceso a recursos de software,
hardware o datos, que permiten satisfacer una necesidad, asf como el encar-
gado de la decisién de quién procesard los datos del cliente. La Figura 2.1
muestra la interaccién entre cliente y servidor.

2.1.2. Arquitectura de Internet: Cémputo Distribuido

El cémputo distribufdo es una forma de describir la comunicacién
de computadoras a través de redes [12]. La extensién de esta arquitectura
al entorno de Internet es un paso légico. La ejecucién de programes con
el cémputo distribufdo es dependiente de las redes de computadoras, pero
independiente del ambiente de Internet. Cabe mencionar que las ideas del
cémputo distribufdo existen desde mucho tiempo antes de la existencia de

186lo con aquellas computadoras con quien esté autorizado comunlicarse, y que tengan
acceso al rocurso en cuestion.
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Fipura 2.1 Diagramea de blognes Jde i arguitectura Cliente-Servidor

Internel, pero solo en la actualidad puede ser explotado desde el cufogue de

Liternet para la creacion y estudio de nnevas argoitecturas.

Desde el principio de o computacion se benia en mente Ly colaboracion
citre sistemas de compnto para la resolncion de problemas muy complica
dos al ser atendidos por una sola compulacdora. La idea parece siiple: siuu
clemento pucde hacer un trabajo enun Lempo definido, enlonces incremen-
tando ol mimero de elementos es posible hacer ¢l mismo trabajo en menos
Licrupo. Para ello os necesario Lener e cuenla alpunas consideraciones, i
principio se deben conocer de antemano las labores que fas computadoras
prueden acer v sobre todo sioson mejores en realizar csa labor, Tosto se logra
stpniendo cierlos estandares predefinidos [12]. Ademis se debe conocer el or-
den e que Ias acciones se llevan o cabo para mejorar en calidad o cantidad
de trabajo con aywla de un planificador conocidao también como scheduler

2],

Finalmente debe existiv una compntadora encargada de que las Jabores
se lleven a cabo vy determinar que estén divididas de Torma justa entre las
compitadoras, Bsta alirmacion no iinplica que la division de las labores sea
cquilaliva. Fxisten compuladoras gue pueden hacer miis labores, por lo que
deben ser consideradas en Tuncion de su descinpeno. Tosta computadora hace
Loy dsma fueion del servidor de la arquitectura Clicnte-Servidor.

Dacdo un problema, compitacionalimente liablando, es posible dividirlo
en varios subproblemas lo mis independientes uno del olro como sea posi-
ble. con el objetivo de ser procesados por sistemas de manera simullanen

y distinniv los Licmipos de proceso. Los procesadores de cada computadora
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tienen a su cargo labores al nivel de sus capacidades. Esto es importante,
en el sentido de que muchas computadoras de poca capacidad de proceso
pueden hacer las mismas labores que hace una sola computadora con ca-
pacidades superiores.

El e6mputo distribuido también estd conformado por los siguientes ele-
mentos [12]:

» Log procesos son programas de computacién en ejecucién. Un sistema
operativo puede tener varios procesos en ejecucién al mismo tiempo.
Los procesos sirven para describir una serie de pasos en un lenguaje
de programacién definido y que pueden ser ejecutados por el sistema
operativo. Cuando esto ocurre, los procesos usan ciertos recursos de la
computadora, como tiempo del procesador o dispositivos de entrada y
salida de datos.

s Los hilos de ejecucién (threads) estdn asignados a cada proceso en
un sistema operativo. Los procesos pueden tener més de un hilo de
ejecucidn para controlarlos, y son independientes uno de otro.

» El planificador (scheduler) controla estas acciones porque algunos hi-
los estdn a cargo de dispositivos de entrada y salida de datos, mientras
que otros hilos estdn a cargo de establecer tiempos para ser procesa-
dos en el sistema. De esta manera, cualquier proceso que requiera de
varios recursos del sistema se le asigna el niimero de hilos de ejecucién
necesario para mantenerlo independiente de los demés procesos. Asf,
se da la impresién de que todos los procesos son ejecutados al mismo

~tiempo, o al menos, con la idea de hacer eficiente a la computadora
con respecto al tiempo usado y los resultados esperados. En un am-
biente distribuido que incluya mds de una computadora debe tenerse
pleno control de tales cosas. Es decir, dado un proceso, es importante
saber dividir los subprocesos y mantener la comunicacién persistente
entre ellos. Solo por mencionar un ejemplo, los hilos de ejecucién que
controlan la salida de datos deben estar sincronizados con la entrada
de datos en el otro sistema.

La Figura 2.2 muestra la estructura general de este modelo de cémputo
distribuido.
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Figara 2.2: Diagrama de Dloques de Ta estructura del computo distribuido

Ventajas del edimputo distribuido [12]

1. Costo ccondmico. Con el presupuesto necesario para Comprar una corm-
putadora de allo descrpeno, es posible crear nua red de computadoras

s ceondmicas gue hagan la misma labor en ol mismo tiempo.

2, Descupeno. Grandes cantidades de inforinacion v datos pueden ser
controlados o adiministrados, s deeir, cuando un proceso necesila de
ciertos datos de enlrada, os necesario gue los pida ol servidor, sin que
los olres procesos se afecten. Laindependencia de procesos iniplica

una independencia de los datos que estin procesando.

30 Tolerancia o [allos. Sioma computadora falla (niientras no sea el servi-
dor) entonees ¢l trabajo aun puede terminarse. Dado que el servidor
[iuge como un supervisor, enlonces nota que una computadora no
estit mandando datos de salida por lo que se hace una reasignacién de

lahores entre las compubadoras.

Desventajas del chmputo disteibofdo [12]

I, 51 falla o] servidor se puede perder toda Ta inforimacion procesada y el
avinee consegnido por Tas demds computadoras.

2. La asiegnacion de tareas en un ambienle distribuido os una tarea cot-
plicada. s necesario saber qué computadoras del sistema distribuido
son capices de realizar qué labores.
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3. Debe hacerse un andlisis del problema a resolver. Si la solucién no
necesita de un cémputo distribuido, entonces su aplicacién puede ser
contraproducente, pues se pueden saturar los medios de comunicacién,
retrasando los tiempos de respuesta. La heurfstica para considerar su
uso, debe ser la velocidad del procesador en la computadora en que se
ejecuta la aplicacién. Si ésta cumple con los requerimientos de hard-
ware para realizar el proceso por si mismo, en un tiempo dado, en-
tonces no se debe usar el cémputo distribuido. Por otro lado, si los
resultados de ejecuter una aplicacién no satisfacen en términos de
tiempo, entonces se busca un medio de comunicacién confiable, que
mantenga la informacién y los datos persistentes en su viaje de una
computadora a otra. Adem4s, el uso de los procesadores involucrados
deben brindar una mejora con respecto a la primera opcién, entonces
se puede implementar un ambiente distribuido. Una mala eleccién para
usar el cémputo distribufdo, dado un problema, puede significar ma-
yores pérdidas de tiempo.

4. Un sistema distribuido debe garantizar que no hay pérdida de datos y
mantener canales seguros para su transmisién. Si existe un problema
de seguridad, es posible que existan datos de salida incoherentes o
que no permitan el libre proceso de las deméds computadoras. Esto
mismo ocurre si el medio fisico de comunicacién, como los cables de
transmisién de datos, son poco confiables, provocando retardos en el
paso de la informacién.

5. Existe un problema general con respecto a procesos concurrentes. Cuan-
do los procesos necesitan de un dato en especifico, lo buscan del servi-
dor. Aqui pueden ocurrir dos cosas: la primera es que obtenga el dato
pero modificado anteriormente por otro proceso. La segunda es que
no haya sido cambiado. Como el planificador controla el orden en que
ocurren los procesos, entonces no se puede conocer el estado de esos
datos en un tiempo definido. Por ello es que otras éreas de la com-
putacién como bases de datos y sistermas operativos tienen problemas
de concurrencia. Sélo con una buena planeacién y anélisis del problema
pueden minimizar la situacién, més no erradicarla totalmente.

2.1.3. Web, Aplicaciones Web y Sistemas Web

Web es la forma de designar a una red de computadoras que intercam-
bian datos entre si por medio de Internet usando la arquitectura cliente-
servidor. El servidor tiene a su control ciertos recursos que quieren usar

22



los clientes. Por tanto, necesita haber un medio de comunicacién capaz de
permitir las peticiones y una forma de controlarlas. Los recursos a cargo
del servidor pueden ser hardware, software, datos o informacién, que sirvan
sl usuario de la computadora cliente. Cuando se trata de informacién en
la Weh, es necesario que el cliente interprete todos los datos que ofrece el
servidor para que sean mostrados de una manera que el usuario de la com-
putadora cliente pueda comprender. Para ello existen programas de software
llamados navegadores (browsers) capaces de realizar esta interpretacién. La
informacién llega en forma de un lenguaje comin de marcas como Hipertext
Markup Language (HTML) o Extended Markup Language (XML). Los nave-
gadores toman la informacién, e interpretan las marcas en el lenguaje para
organizar la informacién contenida entre las mismas. El resultado es la vista
de la informacién como en las pdginas de Internet comunes en estos dfas.

Una aplicaclén Web es un programa de software capaz de funcionar en
el entorno de la Web. Un sistema Web es la recopilacién de una o varias
aplicaciones Web con la finalidad de setisfacer una necesidad empresarial,
educativa o de entretenimiento por medio de Internet. Los sistemas Web
pueden ser vistos en cualquier momento al acceder a un sitio de Internet.
Toda la funcionalidad que provee el sitio Web se trata de un conjunto de apli-
caciones Web, ocurriendo y esperando por los datos de entrada necesarios
para ejecutarse. Cuando las pdgines visitadas son estdticas, la informacion
contenida en ellas no cambia, por lo que los procesos involucrados en la
aplicacién Web gélo son para mostrar el contenido de el archivo a ser in-
terpretado por el navegador. Si las piginas son dindmicas, la informacién
de 1as mismas es generado dindmicamente a partir de datos provistos por el
usuario o acciones predefinidas por la aplicacién Web.

Como todo esto ocurre sobre la Web, entonces es posible utilizar las
arquitecturas de Internet vistas anteriormente, extendiendo sus funciones,
en comparacién con programas de softfware que ocurren en ausencia de un
ambiente de red. Por ejemplo, un sistema Web destinado a recibir y guardar
informacién dado por un usuario sigue la arquitectura Cliente-Servidor, pues
el usuario usa su computadora como cliente sl acceder a un sitio en Internet.
Los mensajes y tode la informacién que el cliente puede ver es provista por el
servidor. Ademaés, el servidor brinda los mecanismos para que el usuario pue-
da mandar la informacién a guardar. Por otro lado, también puede ser visto
como un sistema distribuido. Desde el punto de vista técnico, la ejecucién
de la aplicacién Web depende solamente de los datos de entrada que ocurren
en la computadora del usuario. Por tanto, la ejecucién de la aplicacién Web
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ocurre tanto en el cliente como en el servidor, por lo que se considera un
ambiente distribufdo y, por lo mismo, cémputo distribufdo. Existen autores
como Farley [12] que no consideran la estructura de Cliente-Servidor como
una particularizacién del cémputo distribuido, pues consideran que el cliente
86lo sirve como control de flujo de ejecucién de los programas del sistema
Web, es decir, el cliente, a pesar de interactuar con la ejecucién de la apli-
cacién Web, no procesa datos como en la definicién anteriormente dada de
cémputo distribufdo. Esto ocurre cuando se trata de una pagina estdtica: el
usuario s6lo pide ver cierta informacién, y la pégina solo se presenta con la
informacién previamente solicitada. Sin embargo, el servidor tiene la labor
de repartir de trabajo. Las piginas dinAmicas tienen este comportamien-
to. El cliente ahora procesa informacién por peticién del servidor. Tanto el
cliente y el servidor hacen una sola labor, previamente planeada por medio
de subtareas, compartiendo los datos de salida entre sf y manteniendo la
mayor independencia posible entre esas subtareas.

2.1.4. Servicios Remotos
Definicién de Serviclos Remotos

“Un servicio es toda aquella funcionalidad provista por algo para
satisfacer cierta necesidad colectiva” [16].

Analizando la definicién anterior, para los fines del presente trabajo, la
funcionalidad debe ser una cuestién de recursos computacionales. Ese “al-
go” es un médulo o aplicacién de software. El término “necesidad colectiva”
prevee que la funcionalidad sirva para un conjunto de entidades, sean insti-
tuciones, personas o procesos computacionales. Cuando esta funcionalidad
se da por medio de Internet, es para satisfacer la necesidad colectiva de
usuarios de un sistema Web.

La funcionalidad brindada por herdware y software resulta ser un ser-
vicio. Cuando las acciones ocurren localmente (en una computadora sin
conexién a la red) son servicios locales. Ejemplos de este tipo de servicio
son programas de edicién de texto, calculadora, etec. Cuando los servicios
ocurren a través de una red de computadoras, se considera como hardware
a todes las computadoras que forman la red, y como software a todos los
procesos que estén disponibles dentro de esa red. A pesar del nivel de comple-
jidad, las acciones provistas de esta red son vistos como servicios remotos.
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“_..entonces, los servicios remotos son representantes de médu-
los de software disponibles en la red, con el objetivo de realizar
funciones especificas para sistemas de software” [33].

En la Orientacién a Objetos (OQ), los objetos son ejemplares de una
clase. En la Orientacién a Servicios, los servicios son los ejemplares de
un médulo de software a través de Internet. Con esta idea, los diferentes
paradigmas de programacién aprovechan este concepto de diferentes mane-
ras. Por ejemplo, la forma de expresar los servicios en un paradigma Orien-
tado a Objetos es por medio de las clases abstractas natives del lenguaje.

Con lo anterior, es posible definir més formalmente a un servicio re-
moto como:

“Conjunto de acciones (funcién de negocio) expuesto en la red,
autocontenido, con una interfaz bien definida y estable que recibe
requerimientos de sus clientes. El servicio no depende del con-
texto de sus clientes y puede ser consumido por varios gistemas
sin ser modificados. .. Los servicios permanecen disponibles sin
consumir recursos hasta que son invocados” [33].

Un servicio egtd formado por acciones, es decir, por un algoritmo o pasos
a seguir. La funcién de un servicio esté ligado por el nimero de acciones que
lo representen. El servicio est4 disponible en una red para ser consumido
por otros sistemas. Estd autocontenido, pues es independiente de cualquier
otro servicio. Debe de existir una forma de usar este servicio y de encontralo
en la red. El servicio no se modifica para adaptarse al consumidor y, sobre
todo, debe mantenerse disponible sin gastar recursos computacionales por
ninguna de las partes involucradas.

Existen tecnologias y métodos para conseguir la comunicacién para ac-
ceder a un servicio remoto, como los métodos de Hessian, Burlap, RMI,
HTTP invoker o Servicios Web, siendo esta iltima la més compleja pero
ampliamente usada en la actualidad, pues se rompe la barrera del lenguaje
en el que el servicio remoto estd implementado [32].
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Los servicios remotos deben ser expuestos por un “proveedor de servi-
cios” e integrados, o usados por un “consumidor de servicios” que lo use.
Por ejemplo, en Java, es posible consumir un servicio por los métodos de
Hessian, Burlap o HTTP invoker, gracias a la tecnologia de Spring 2.

2.2, Concepto de sowa

Una SOWA es la descripcién de un sistema Web y de todos los servicios
remotos que lo conforman. Esta formada por un consumidor, un proveedor,
un medio de comunicacién que conduce cada mensaje que ocurre entre ellos
y las convenciones usadas para creacién y envio de mensajes. El protocolo
de comunicacién puede ser cuslquiera conocido para comunicar procesos en
la red, como CORBA, RMI o Web Services [12]. Los servicios deben estar
disponibles por algin medio que permita su publicacién y explotamén, como
UDDI o ebXML [12].

2.2.1. Elementos de una sowa

El Proveedor de Servicios o Servidor es un sistema de hardware y
software en Internet que se encarga de poner a disposicién los servicios. Se
trata de un mecanismo pare dar a conocer los servicios a todos aquellos
que requieran integrarlo a su proyecto Web. Cuando el programador quiera
usar el servicio se conecta de manera remota a este sistema, mandando los
datos de entrada pertinentes. Se le conoce como Servidor pues cumple con
las mismas caracterfsticas del servidor de la arquitectura Cliente-Servidor
de Internet.

El Consumidor de Servicios o Cliente es un sistema Web que usa los
gervicios remotos que encuentre disponibles y que sean tiles para cumplir
su funcién. Debe conocer la direccién en Internet (URL) donde se encuentra
el gervicio remoto y programar un medio de comunicacién con el proveedor
de servicio. También se le llama Cliente pues concuerda con ese elemento de
la descripcion de Internet Cliente-Servidor.

El Descubrimiento es la forma en que el servidor expone en Internet
sus servicios remotos para su buisqueda. Por medio del Descubrimiento es
posible encontrar nueves servicios remotos por palabras claves de su descrip-
cién, protocolos de comunicacién e incluso informacién de la compaiiia que

Iwww.springframework.org
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cred el servicio remoto. [ Desenbrimicnto en SOWA ¢s una elapia necesaria
sise quicre dar a conocer un servicio remoto a la comunidad de Tnternet. Ta
fase de Encucntro y Publicacion son interacciones del cliente y servidor

para explolar y exponer lod servicios remotos.

Para la fase de Interaceion culre ol cliente y ol servidor en Ta SOWA,
debe existir cierto entendiniento y ejecutar la comunicacion. Para ello se

deling el ente mds nmportante para la SOwA: ¢l Conlrato.

El Contrato os T deseripeion del servicio en nn lenguaje comnin. Bsle
lenguaje debe ser comprendido por ol provecdor y consnmidor del servicio

cion en la red. nombre de

remolo. Se describe o] nombre del servicio, ulic
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Figura 2.3: Diagrama de bloques para T estructura de una SOWA

2.2.2.  TPuncionalidad de los elementos de una sowa

I Sevvidor pone adisposicion sns servicios remotos en Ly red con fa
ctapa de Publicacion. El Cliente hiasea vy encuentra los servicios remotos on
la red por medio de la fase de Deseubrimiento, Todos los servicios remotos
cstablecidos en ¢l siguen algian Contrato. Se inicia la ctapa de Tnleraceion.
Usando las convenciones dadas en ol conirato. =e programa un Medio de Clo
yuicacion para mandar yorecibir mensajes en un lenguaje convenido, por



ejemplo XML, texto plano o un formato original. El Cliente manda datos
al Servidor que procesa y regresa nuevos datos mismo medio. Esto implica
que la ejecucién del Cliente se lleve a cabo distribuidamente en al menos dos
computadoras.

2.2.3. Servicios Web

“Servicios Web (Web Services o simplemente WS) son aplica-
ciones Web que pueden ser descubiertas, descritas y accedidas
basados en XML y protocolos Web esténdar sobre Internet” {9].

Los ws son un medio de exponer y usar un servicio remoto. Por medio
de herramientas de software es posible descubrirlos en la red para ser u-
sados cuando sea posible. Cuando los servicios remotos son implementados
se pueden publicar, es decir, mostrar por medio de la red a cualquier per-
sona o sistema que lo necesite mientras son descritos para dar un mejor en-
tendimiento de su funcionalidad a quien los busque. Tras la implementacién
de un medio de comunicacion es posible que el servicio sea accedido. El uso
de XML es para formar una convencién en la comunicacién y los protocolos
Web esténdar son la forma en que la informacién viaja entre computadoras,
por ejemplo HT'TP, SMTP o FTP. Estos mensajes son importantes porque
los datos de entrada y salida son enviados por este medio asf como llamadas a
acciones en particular de un servicio. E1 Web Services Architecture Working
Group® define la estructura de los Ws describiéndolos como la conformacién
de una Lenguaje para Definir un Web Service (WSLD), un Protocolo
de Acceso a Objetos Simples (SOAP) y una Descripcién Universal
de Descubrimiento e Integracién (UDDI) [32]. La Figura 2.4 muestra
la estructura jerdrquica de un ws.

El Lenguaje para Definir un Web Service o WSDL es la forma en
que se describe un servicio remoto usando el lenguaje XML [9]. La informa-
cién contenida en cada descripcién incluye los siguientes elementos [35]:

» Port Type: Es la definicién de los métodos que son expuestos en la
red. Por ejemplo si el servicio cuenta con utilidades para cadenas de
caracteres y niimeros, se puede hacer un port type para cadenas y otro
para nimeros dentro del mismo servicio.

3Grupo formado por la World Wide Web Consortium (W3C) para definir informes y
documentos descriptivos de los servicios remotos.
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[Fignura 2.1 Diagrama de bloques de la estruetura de capas de los ws

= DBinding: Deline o] foriato de los mensajes y el protocolo de eor-
nicacian, Por cjemplo, la combinacion de mensajes en texto plano con
cl protocolo de SMNTI (e-mail). o mensajes en XML por medio del
protocolo de ITIT'TE (como en el caso de estudio).

s Port: Combina un Port Type y un Binding. Si alguien quicre aceeder
al =ervicio con un Port Type vy Binding especilicos, entonces s¢ les
asigna un Port para conseguir I comunicacion,

= Targel Namespace: Encapsula los nombres con los gque son larmados

cada uno de los mélodos y variables dentro de un servicio.

Cowo cjemplo, supdngase que se tiene Ia delinicidn de un servicio que
s mneros enteros. Lo estrnetora del docummento debe menecionar cada
uno e los elementos anteriores. Asi se veria o] documento WSDL referente

A este servicio de st de nimeros.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gervice name=’’3ervicioDeSuma’’>

<|!-- Se establecen las astructuras de —-->

<l-- datos usados en el sarvicio ——>

<|-- Los elementos se guardan -->

<]-- en la variable espacioDeNombres -->

<schema targetNamespace=’’foo’’ ...>

<!-- los elementos se definen gracias a los -->

<!~~ elementos de XML Schema -->

<|-- los numeros enteros son llamados int de XML -->

<element name=’’argl’’ type=’’xsd:int’’ />
<element name=’'’arg2’’ type=’’xsd:int’’ />

<)-- se definen los argumentos de la suma -->
- <element name=’’gumalnput’’ />
<complexType>
<sequence>

<element name=’’sumandol’’ type=’’'foo:argl’’>
<element name=’’sumando2’’ type=’'’foo:arg2’’'>
</sequence>
</complexType>
<element>
<]-- Se define la salida del metodo -->
<element name=’’gumaOutput’’ type=’’xsad:int’’ />

<1-- Se mencionan entradas y salidas de los metodos -->
<wedl:portType ... >
<operation name=’’guma’’>
<input name=’’sumal’’ type=’’foo:sumalnput’’ />
<output name=’’suma0’’ type=’’foo:sumalutput’’ />
</operation>
</wadl:portType>

<l-- Se mencionan el tipo de protocolo y mesajes por SOAP>
<wedl:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http>

<operation neme=’’foo:suma’’ />

</wadl:binding>
</mervice>»
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Una alternativa a explicar un documento XML lleva a mostrar el WSDL
como un diagrama de clases [2]. Este diagrama es una extension de UML que
usa estereotipos. Asi pues, las banderas usadas en un XML son estereotipos.
Las reglas usadas en la contruccién de un diagrama de clases se mantienen.
Es decir, en la exposicién de un servicio, los elementos binding y portype
pueden existir uno o m4s en el WSDL. Estos elementos estdn agregados en
la estructura general del servicio. En la Figura 2.5 se muestra el diagrama
de clases respectivo al WSDL de suma de numeros enteros.

Figura 2.5: Diagrama de clases de un servicio de suma

El protocolo de acceso a objetos simples o0 SOAP* es el mensaje
entre consumidor y proveedor del servicio remoto. Es una especificacién de
paso de mensajes para describir el codificado y las reglas de empaquetado
para comunicaciones basadas en XML [14]. Todos los mensajes que ocurran
deben seguir esta convencién y serdn llamados mensajes SOAP.

SOAP est4, formado por los siguiente componentes [14] y [9]:

= SOAP Envelope: Describe cémo es un mensaje y quién debe con-
sumirlo. Aqui se escriben los HTTP Binding y las Reglas de Codifi-
cacién.

130AP ha cambiado de significado con el tiempo. Dependiendo del autor también
pucde significar “Protocolo de Arquitectura Orientada a Servicios" [11]. Aunque en la
actualidad SOAP no tiene traduccién dirccta [32).
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= SOAP Header: En esta parte se escriben partes de configuraciones
de SOAP Header o escribirse datos a ser enviados. Passwords pueden
ser mandados entre estos datos® haciendo a los W$ seguros.

s Reglas de codificacién: Define c6mo deben enviarse los datos y las
estructuras de datos usados para su serializacién y deserializacién.

s Soporte RPC: Define las llamadas a métodos en particular de un ser-
vicio remoto. A nivel de comunicaciones son llamadas a procedimien-
tos desde otro sistema de manera remota (Remote Procedure Calls o
RPC).

= HTTP Binding: Son extensiones sl protocolo de comunicacién HTTP
para definir tamafos de paquetes de envio. Esto es, cémo los datos son
enviados a nivel de bytes.

=« SOAP Body: Es el cuerpo del mensaje. Todas aquellas funciones a
llamarse se invocan en esta seccién.

A continuacién se presenta un ejemplo de mensaje SOAP de envio mostran-
do sus componentes [14}:

<|-- mensaje de envio SOAP =-->

<!-- Este es el B0AP Envelopa. Se evita el uso de SOAP Header-->
<S0AP-ENV:Envelope

xmlns :SOAP-ENV=http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/

<|-- 1a siguiente linea muestra las reglas de codificacion -->
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<l-- el cuerpo del soap. Se llaman operaciones desde aqui -->
<S0AP-ENV:Body>
<l=-- pe manda a llamar un metodo llamado getProductPrice con RPC-->

<m:GetProductPrice xmlns:m="MyCompany-URI">
<productId>123456</productId>
</m:GetProductPrice>

</S0AP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

5Loe mensajes SOAP no se mandan codificados por lo que si se requiere mandar men-
Bajes seguros se debe realizar un preproceso para mandarse una llave piblica en ¢l mensaje,
por ejemplo.
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Finalmente la Degcripcién Universal de Descubrimiento e Inte-
gracién o UDDI se usa para describir 1a ubicacién del servicio remoto en la
red, mediante el cual se estandariza el descubrimiento de ws en la red [33].
Es un conjunto de descripciones WSDL disponible en linea [32]. Por otro la-
do UDDI permite la clasificacién de los servicios disponibles por clasificacién
geografica o cédigos industriales. La informacién provista a un registro UD-
DI consiste de tres componentes: las pAginas blancas para contactar a
la compafiia que implementd el servicio remoto; las piginas amarillas
mencionan que clase de informecién provee el servicio; finalmente estén las
péginas verdes con informacién técnica y documentacién del servicio [14].
Toda la informacién se presenta como una pégina Web que funcione como

directorio®.

Ventajas de los ws

= Los estdndares de transporte usados por los ws como HTTP y XML
son soportados por la mayorfa de los sistemas operativos ademés de
ser ampliamente aceptados y estudiados [33].

= Los WS son independientes del lenguaje de programacién de su im-
plementacién ya que la forma de describirlos es por medio de XML

[3].

» Los protocolos de comunicacién son soportados por los firewalls corpo-
rativos por lo que sobrepasan la seguridad de un sistema de cémputo
sin ser invasivo [33].

Desventajas de los ws

» Cuando el servicio no estd disponible en la red, todos los sistemas
Web que lo consumen pierden esa funcionalidad. En algunos casos, los
sistemas Web dependen totalmente de los servicios por lo que un error
en el servidor de ws afecta una serie de sistemas [31].

= Cuando los servicios son muy generales en su funcionalidad, los sis-
temas que requieren del servicio exigen que tenga funcionalidades par-
ticulares a su necesidad. Est puede llevar a problemas de programacién
o incluso a problemas de disefio del servicio [31].

= El uso del protocolo HTTP no garantiza envio o recepcidn de mensajes
entre cliente y servidor. Existen protocolos més confiables al respecto

8Ejemplo www.webmethods.com
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como JMS pero que limita el nimero de sistemas con los que se puede
intercomunicar {31].

= Los servicios mas frecuentemente usados pertenecen a compaififas vende-
doras de software y no asi a implementaciones de software libre [37).
Relacién entre ws y sOwA

ws se considera una especificacién de SOWA. Mientras SOWA es la descrip-
cién de la exposicién y consumo de servicios remotos, W8 establece medios
mds especificos para conseguirlo. La siguiente tabla describe tal relacién.

Tabla relacional entre ws y sowa

| SOWA ws
Servidor SOwWA Servidor ws )
Consumidor sOwa Consumidor W§
Contrato WSDL
Descubrimiento UDDI
Interaceién SOAP, XML, HTTP
Lenguaje de implementacién | Cualquier lenguaje
del servicio es estdtico de programacién

La implementacién de un Ws ofrece ventajas, como la estandarizacién
de protocolos utilizados y la interoperabilidad natural obtenida por la co-
municacién por HTTP y XML [33]. La mayor desventaja es el tiempo de
proceso de datos que se incrementa con la serializacion y deserializacién de
datos. El transporte de datos por XML se traduce en que los mensajes son
entendidos desde cualquier lenguaje de programacién, pero es lento si es
comparado con métodos que reconozcan el paso de mansajes entre sistemas
usando el mismo lenguaje de programacién. Las herramientas de desarrollo
que esperan apresurar esta comunicacién apenas estén siendo creadas, por
lo que existe cierta espectativa para la adopcién oficial de esta unién [33).

2.2.4. Definiciones y Contratos

Las Definiciones son las “reglas establecidas” para la creacién de con-
tratos [34]. Un contrato describe un servicio remoto de la manera que quiera
el programador. Esto podria crear incertidumbre, pues dos servicios remo-
tos, representando una misma funcionalidad, pueden ser expuestos con dos
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diferentes contratos y, por tanto, dos formas diferentes de consumir una mis-
mea funcionalidad. De tal modo, las definiciones sirven para estandarizar la
forma de implementar un médulo de software para su posterior exposicién
como servicios remotos. Asi pues, los servicios que cumplen con una fun-
cionalidad especifica son similares en la forma en la que son consumidos. La
Figura 2.6 muestra graficamente las Definiciones y Contratos al consumir
un servicio remoto .

. Consynildor de;
| servicios:

Proveedor de
servicios

Figura 2.6: Diagrama de bloques de una definicién en una SOWA

Grupos de desarrolladores crean las definiciones. La mdis popular de las
definiciones es la Open Service Gateway Inftlative (OSGI). Son defini-
ciones para el desarrollo de cuslquier sistemma Web, como telefonfa mdévil,
as{ como de negocios en Internet. Las definiciones usadas en el caso de estu-
dio es Open Services Interface Deflnition (OSID), que forma perte de
una iniciativa del Tecnol6gico de Massachusetts llamado Open Knowledge
Initiative (OKI), dedicado particularmente a los sistemas de ensefianza en
linea.

Open Knowledge Initiative

Con OSID se establecen convenciones para desarrollar servicios Web para
manejar cursos en linea, el manejo de la calificaciones, la bisqueda de recur-
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808, etcétera. Se trata de interfaces para lenguajes de programacién Qrien-
tados a Objetos como Java y PHP. Consta de once conjuntos de definiciones
de “servicios comunes”, ademds de cuatro que se consideran necesarias para
la creacién de un sistema educativo [34]. A continuacién se presenta un
pequerio compendio de estos Gltimos.

= Course Management: Son un conjunto de interfaces para manejar
los cursos del sisterna educativo. A partir de ellas es posible el manejo,
autenticacién y creecién de vinculos entre los cursos y los usuarios:
estudiantes e instructores.

» Repository: Con estas interfaces se almacenan y buscan recursos
entre sistemas en la red. Con su ayuda se pueden guardar y acce-
der archivos de video, imdgenes, cuestionarios o cualquier cosa que el
creador del sistema de software considere de cardcter pedagégico.

= Assesment: Son interfaces para definir una asignatura, curso o tu-
torfa. Existen mecanismos a partir de los cuales es posible tener los
datos que identifiquen a una asignatura, sus dependencias con recursos
del gistema, duefios y contenidos.

s Grading: Es la forma en la cual se pueden calificar todos los recursos
disponibles en un sistema Web. Cuando una asignatura es creada es
posible que existan recursos que puedan ser calificados. Supéngase
que tras crear una asignatura sea posible la creacién de un exdmen o
evaluacién. Los alumnos entonces podrian resolverlo y ser calificados
posteriormente por los instructores. Se provee de formas a partir de
las cuales crear escalas de calificacion, tomar calificaciones por letras,
niimeros, etc.

Existen otras definiciones consideradas “compartidas”. Los alumnos y
profesores pueden ser implementados a partir de la definicién Agent, asi co-
mo describir sus propiedades e identificadores con Id, Type y Properties.

El uso de OSID tiene las siguientes ventajas [34):

s Encapsula tecnologfa, protocolos e implementactones: Esto es
clerto porque se oculta toda informacién acerca de la implementacién.

= Modelo de creacién comin: Esta caracteristica se traduce como
reuso de codigo. Es posible cambiar completamente el comportamiento
de una aplicacién con sélo con cambiar los servicios que lo conforman.
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Como son definiciones, entonces los métodos y nombres solo deben ser
reescritos o sobrecargados para cambiar la funcionalidad.

» Libertad para desarrolladores: Tomando OSID se puede llegar a
la implementacién de un sistema ajeno a lo educativo. La libertad del
programador estd entonces en la cantidad de combinaciones posible
con las interfaces y las diferentes funcionalidades que se le puedan
lograr. .

Para el servidor [34]:

= Aynda a que los servicios generados sean descubiertos de
manera mas sencilla, pues todos los mecanismos de bisqueda de
las universidades y asociaciones que implementan OSID buscan ser-
vicios similares a los suyos. Por medios como UDDI es posible hacer
publico el servicio y permite que los buscadores encuentren el servicio
cumpliendo el contrato de OKI cada vez més usado entre proveedores
y consumidores de servicios [34].

» Aumenta la tecnologfa existente, ya que la creacién de sistemas a
partir de servicios deja mayor tiempo a la investigacién y generacién
de tecnologias capaces de elevar el nivel de tecnologia a ritmos mayores
que antes [34].

» No existen dependenclas. Tanto el proveedor como el consumidor
del servicio se mantienen aislados todo el tiempo, permitiendo que el
consumidor use otra implementacién en otro lugar remoto, sin que el
proveedor original o €l nuevo proveedor estén conscientes del hecho. La
idea es que el cambio de implementacién usado sea en “tiermnpo real”,
esto es, al momento que el cliente mande ciertos datos de entrada, el
sistema busque, encuentre y use el servicio que mds convenga en ese
caso. La realidad puede ser mds demandante en el sentido de que no es
posible la integracién de un sistema sin que el consumidor de servicios
tome ciertas decisiones, aunque las condiciones ya existen para que
esto sea posible (3].

= Bajos costos de integracidén. Los costos existen con respecto a tiem-
po de desarrollo de un sistema y en el grado de capacitacién de un
programador, al solo buscar el servicio e integrarlo al proyecto. Los
sistemas basados en servicios Web son representativos de bajos costos
en al menos estos dos aspectos [9].
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Para el cliente [34):

= Integracién tipo Plug-in. Los servicios Web estdn aislados del con-
sumidor, por lo cual se puede cambiar de un servicio a otro sin afectar
la ejecucién del sistema.,

= Se reduce la complejidad del cédigo, porque sélo es necesario
saber lo estipulado en el contrato, es decir, las definiciones de OKI
pera mandar a llamar métodos y funcionalidades del médulo. No es
necesario hacer bisquedas ni lidiar con diferentes nombres de las clases.

» Toda la aplicacién no debe cambiar para usar un nuevo ser-
vicio remoto. 5i el consumidor de servicios desea integrar uno nuevo,
es posible que s6lo programe el acceso al servicio.

» El uso de servicios podria hacerse en tiempo de ejecucién, en
el cual el usuario, desde el cliente, manda informacién al servidor (en
este caso, el consumidor de servicios).

Particularmente, la definicién Grading de OSID, tiene importancia para
los alcances de esta tesis. Se analiza una implementacién de Grading como
caso de estudio para su exposicién y consumo como servicio remoto.

Vista General de Grading

El OSID Grading consta principalmente de tres interfaces que abstraen
la. funcionalidad de guardar, modificar y borra evaluaciones. La Figura 2.7
muestra una vista general de Grading y a continuacién una explicacién de
sus elementos.

s Gradable Object: Es la forma de definir a un “objeto calificable” . Es
decir, un exdmen, tarea, cuestionario, etcétera. Por medio del mismo
es posible poner un nombre, forme en la que se evaliia y la escala de
calificacion.

» Grade Record: Se trata de una representacién de las calificaciones en
un registro. Estd conformado por tres partes escenciales, La persona
a quién se va a calificar, el tipo de objeto que se califica y el valor de
la evaluacién. Por ejemplo, La Persona X, obtiene Y de calificacidn
en el Exdmen Z muestra la forma en la que se deben interpretarse
los datos en un Grade Record. La idea original de esta definicidn es
proveer sélo los identificadores de cada una de estas partes. Asf pues,
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Figura 2.7: Diagrama de clases de Grading

en un manejador de bases de datos, es posible hacer llamados & los
verdaderos datos a partir de estos identificadores.

» Grading Manager: Se trata de la definicién que controla todo el
médulo. Gracias a ésta, es posible crear, modificar y eliminar a los
Gradable Objects y Grade Records. Es obligacién del programador
definir el comportamiento del mismo. Por ejemplo, las anteriores ac-
ciones podrian existir para manipulacién de entidades a nivel de memo-
ria de la computadora o extenderse a un manejador de bases de datos
y mantener estos datos persistentes.

Viendo més a fondo la estructura de un Gradable Object, se encuentran
otras entidades. Estdn contenidas en una definicién OKI llamada Type. Por
si misma no forma parte de Grading, pero es compartida por las definiciones
de OSID. Dependiendo de su implementacién puede dar cierta informacién
que el programador considere necesaria. En la Figura 2.8 se muestra la es-
tructura de Gradable Object y posteriormente la explicacién de sus compo-
nentes a partir de la definicién Type.
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Figura 2.8: Diagrama de clases de Gradable Object

» Grade Record Type: Es la forma de asignar el tipo de calificacién
que usa el Gradable Object. Esta puede ser numérica, por letras, o
cualquier otro tipo que permita el programador. Por ejemplo, ser cali-
ficado por medio de frases que describen una calificacién, como “Pasa”
y “No Pasa”.

» Grade Scale: Es la escala en la cual se limita la calificacién. Con esta,
es posible deflnir la frontera de un Grade Record Type. Por ejemplo,
si el tipo de calificar es numérica, entonces con el Grade Scale se define
si es de cero a diez, del diez al cien o del uno al quince.

= Scoring Definition: Define el “significado” de la calificacién. Se in-
terpreta el valor de la calificacién en base a lo mencionado por este.
Por ejemplo, no es lo mismo la escala de calificaciones de la A a la F
que de la F a la A. Gracias a Scoring Definition se dé el sentido de
cual es el mayor, el menor y el orden en la escala dada.

Las tres definiciones anteriores implementan la interfaz Type. Estd forma-
da por cuatro cadenas de palabras. En authority se menciona la autoridad
involucrada en el objeto a calificar, por ejemplo “unam.ciencias”. En do-
malin el tipo de objeto a calificar, por ejemplo “examen.extraordinario”. Con
keyword se menciona el tipo de calificar como se mencioné en Grade Record
Type, por ejemplo “calificacién.numerica”. Y description para mostrar una
ligera descripcién del tipo, por ejemplo “Formado por un nimero y un signo
+ o -", Formar los tipos de Grade Record Type, Grade Scale y Scoring Defi-
nition depende solamente de la implementacién que se quiera, por ejemplo,
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si se quiere que el domain represente la escala al implementar al Scoring
Definition, no existe algune razén de peso que afecte el comportemiento del
sistema. La Figura 2.9 muestra las implementaciones de Type en Grading.

Type
: i ScoringDefinftion
::wmlrl:nﬂnruv D
H-lowyword ¢ string
-dedctiption © siring
4 CCT
GradeScale D

Figura 2.9: Diagrama de clases de Type y sus implementaciones

Por otro lado, Grade Record est4 conformado por los siguiente elementos,
segin la Figura 2.10:

GradeRecord
L+ oradebinObjed - Id 1d
Lragent ; Id »—————id - string
FgredeValue :sting | 4

Figura 2.10: Diagrama de clases de Grade Record

» Gradable Object: Es el identificador de la definicién previa de un
objeto & calificar con las caracterfsticas dadas.

» Agent: Es el identificador a una interfaz ajena a Grading pero inte-
grante de las definiciones compartidas de OKI. Es la forma de identi-
ficar a un personaje dentro de las implementaciones de los médulos.
Los agentes pueden ser desde alumnos o profesores hasta cualquier
otra definicién de usuarios del sistema.

= Grade Value: Finalmente se trata del valor numérico o literal asig-
nado al agente con respecto al Gradable Object. La correlacién exis-
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tente entre estas tres es escencial para mantener datos coherentes en
el médulo.

Los valores en Grade Record estdn dados por los identificadores. Por
medio de la definicién Id de OKI es posible la construccién de identificadores
tan extensos o complejos como se desee.

Ademés de todas las definiciones anteriores, existen otras para el manejo
de los objetos en el médulo. Estos son iteradores de Gradable Object, Grade
Record y Type. Con ellas se obtienen conjuntos de objetos que cumplen cier-
tas caracterfsticas. Los nombres se mantienen referentes al tipo de dato y
estos son Gradable Object Iterator, Grade Record Iterator y Type Iterator.
También existe la forma de preveer errores en la ejecucién del gistema con
Grading Exception.

Para comprender el comportamiento del médulo de Grading, considérese
la siguiente frase:

El alumno X obtuvo una calificacién de Y en una escala literal
de A a B, donde A es el mayor y B el menor, en el exdmen Z.

El “alumno X” es un Agent; la “calificacion Y” es el Grade Value; la “es-
cala de A a B” es el Grade Scale; el hecho de ser “literal” es el Grade Record
Type. La mencion de “A mayor que B” estd dado por Scoring Definition y el
nombre de “exdmen Z” es el Gradable Object. De hecho toda la informacién
correspondiente al exdmen Z estd dado en el Gradable Object y el registro
de la evaluacién pertenece al Grade Record dado por Id's. Todo esto puede
ser creado, alterado o borrado del médulo por medio del Grading Manager
mientras cualquier error del sistema reportado por Grading Ezception.

2.3. Patrones de software
“Los patrones de software son descripciones para comunicar ob-
jetos y clases que han sido modificadas para resolver un problema

general de disefio dado un contexto” [15].

“Los patrones identifican y especifican abstracciones més alld del
nivel de simples clases e instancias o de sus componentes” [7).
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“Los patrones de disefio se enfoncan més en el reuso de temas
de disefio arquitecténico recurrente, mientras log frameworks se
enfocan en el disefio detallado e implementacién” [7].

En la seccién anterior (2.2), se reconocen los componentes de una SOWA.
Particularmente, se menciona una definicién, como QKI Grading, para te-
ner una idea mas especifica de objetos y clases en una implementacién que
puede seguir la SOWA. Los patrones de software sirven para describir la co-
municacién entre los componentes de software dada una serie de condiciones.

La primer definicién hace mencién a las condiciones para aplicar un
patrén de software. Si el problema radica en la implementacién de un sis-
tema & partir de definiciones previamente dadas, entonces se puede hacer un
andlisis de la situacién e identificar un contexto necesario, es decir, encon-
trar la situacién adecuada para usar un patrén que nos brinde una solucién
general mientras las consecuencias del mismo no afecten la integridad o fun-
cionamiento del sistema.

La segunda definicién reforza la idea de la abstraccién de un patrén. No se
trata de una solucién especffica sino de un consejo de implementacién. Dadas
ciertas circunstancias, se propone una descripcién de la solucién, aunque no
indica estructuras de datos o implementacién de mdédulos.

El tercer concepto hace una comparacién de los patrones de software con
los frameworks para mostrar la abstraccién de los patrones y la forma en
la cual se pueden reusar dependiendo de la situacién. Los frameworks son
fragmentos de programas que sirven para resolver una serie de problemas es-
pecificos. En contraste, los patrones tratan de encontrar el comportamiento
de un problema de disefio para encontrar una solucién general y aproximada
cuando ocurren todas las condiciones para ser aplicados. Los frameworks son
usados en problemas especificos, dado un lenguaje de programacién y sirven
para ahorrar tiempo y esfuerzo en programar la solucién mas no necesaria-
mente implica ahorros en desempeio.

2.3.1. Model-View-Controller
Problema

Las especificaciones que llevan a la creacién de un sistema de software
suelen cambiar con el tiempo. En algunos casos, estos cambios pueden afectar
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toda la funcionalidad del sistema. Por consecuencia, la programacién detrés
del sistema también se ve afectada con las dependencias existentes entre los
elementos involucrados. Esto se traduce en tiempo perdido en nuevos ciclos
de desarrollo de software.

Solucién

Model-View-Controller es un patrén de software proveniente del di-
sefio de sistemas en Web. Se divide el problema de disefio en tres partes
l6gicas [7]: un Modelo de Datos con partes computacionales del programa,
la Vista para la interfaz de usuario y el Controlador para intermediar entre
el modelo y la vista. De esta manera, los cambios en las especificaciones
pueden clasificarse en alguna de estas partes l6gicas, haciendo los cambios
pertinentes en alguna de esas partes sin afectar a las demds.

El Modelo es la representacién de los datos de la aplicacién, asf como
las reglas de negocios. Estas tltimas son las reglas, a partir de las cuales,
se pueden cambiar los datos de la aplicacién.

La Vista es lo que el usuario final puede ver del sistema. Es la forma
en la cual los datos del modelo se muestran. La Vista jamés debe modificar
directamente al Modelo o modificar sus reglas de negocios. Dependiendo del
tipo de usuario del sistema, es posible que existan diferentes tipos de Vistas.
Por ejemplo, el administrador del sistema debe tener los mecanismos para
hacer modificaciones en los datos del sistema y tener control de cosas que
cualquier otro usuario del sisterma no puede hacer. La Vista en ambos casos
debe ser diferente.

El Controlador funge como mediador entre el Modelo y la Vista. De-
fine el flujo de informacién en el sistema. Interpreta eventos del usuario y
los transforma en mensajes para Modelo y Vista. El Controlador o los Con-
troladores hacen las interpretaciones necesarias a las diferentes Vistas para
mantener el flujo de datos.

La Figura 2.11 ilustra el modelo MVC. En la implementacién de un sis-
tema adoptando este patrén, se puede evitar la frontera entre las partes. Se
recomienda mentenerlas en la total independencia aunque no existen con-~
secuencias directas si no se siguen las indicaciones. Existe una versién de
MVC llamada Modelo 2 donde se exige la independencia de los elementos
de MVC. El caso de estudio sigue el Modelo 2.
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Fipura 2.11: Diaprama de hloques de Model-View-Controller

Fstas son Lo ventajas de usar NIVC [7):

1. 857 esla division ogica no favorece ol desarrollo de un sistema, pnede ser

contraproducente y provocar mids dependencias de las que se tralan

e evitar.

20 10 wes 1l solo en implementaciones Web.,

2.3.2. TFagade
Problema

Se tiene un conjunto de clages contun mismo comportamicnto. Esto crea,
mia serie de dependencias gue signen nia misma estructura, generandose ex-
ceso de codigo que diliculta ol mantenimiento del sisteina. Las dependenciag
cntre clases se puede incrementar pnes la comunicacion de clases no esta con-
trobida. La Figura 2,12 muesira el problema de dependencias, Supouiendo
que los Dlogues exteriores (Clase 1, 2y 3) dependen de las clases conside-
radas “comunes” (Subsis 1 2 v 3), se unen por llechas para shimbolizar esta

dependencia,

Solucion

Fl patrdn Hamado Facade' ex nua forma on T cual se intenta unilicar
nna serie de iderfaces con un comportamicento similar, Lac similitud en el

"Prominciese “Fasid” Palabra en (raneds que signifien ~Fachada”
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FFigura 2.12: Diagrama de bloques de dependencins de subsisteinas



comportamiento queda en la apreciacion del programador. Estructurar un
sisterma en subsistemas aynda en disiinuir la complejidad [15]. Usualimente
se rnplementa este patron cuando se trata de minhnizar las comunicaciones y
dependencias entre los subsistermas. Lo Figura 2,13 muestra como la interfaz
cleva, ol grado de abstraceion, haciendo de la Facade o] ianico mtermediario
cnlre las clases v los suhsistenias.

| !
(

W»mwvy"F W*»»»»w

Clase 3

/g WF

Subsis 2 |

Fipura 2,03 Dingrama de bBlogues de minimizacion de dependenciags usando

Facade
Fagade ofreee Tos signientes henelicios [15):

[ Encapsala o los componentes del subsistema. reducicudo ol nimero de

objelos creados en Jas dependencing,



2. Promueve el bajo acoplamiento entre un subsistema y el exterior asf co-
mo de los elementos del subsistema entre sf. Esto permite el cambio
de clases en el subsistema sin afectar a los elementos del subsistema y
del exterior. Esta caracterfstica es escencial en un sistema de software
pare evitar la recodificacién de clases.

3. Fagade se puede usar cuando se requiera. La decisién de usarlo queda
ablerto a elegir entre generalidad o facil implementacién.

2.3.3. Decorator
Problema

Se tlene un objeto con ciertas propiedades. Sin embargo, estas propie-
dades no son lo suficientemente descriptivas por tener datos codificados o
que requieren algin postproceso para comprenderse. El postproceso puede
implicar pérdidas de espacio en memoria y tiempo al crear nuevas estructuras
que cumplen con las propiedades requeridas ademés del tiempo que implica
su creacién.

Solucién

El patrén Decorator, también conocido como Wrapper, sirve para
sumar propiedades a un objeto sin necesariamente asignarlo a toda la clase.
Supéngase el ejemplo de un formato de fecha en la clase Date de Java. La
forme en la cual Date tiene sus valores para representar la fecha es por
medio de un ntimero entero del tipo long. Este nimero puede ser modificado
para obtener la fecha en cierto formato. Cuando el valor es “decorado” a
partir de un método o clase, los datos de la fecha pueden ser manipulados
para mostrar la fecha en otro formato mas allé de las capacidades de Date
o Calendar de Java. La Figura 2.14 muestra el hecho anterior, haciendo un
paso del formato nativo de Java a un formato mds amigable en espafiol, para
ser mejor comprendido por un usuario.

Una forma de decorar a una clase es por medio de la herencia [15]. Esto,
sin embargo, decora a todos los objetos de la clase implemetada sin eleccién
&1 debe ser decorado un dato o no. Por tanto, una clase ajena debe hacer la
decoracién al recibir un objeto de la clase a decorar.
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Figura 2.14: Diagrama de bloques mostrando el uso de Decorator en formato
de feche

Decorator brinda los siguientes beneficios [15]:

1.

M4s flexibilidad. En la implementacién del decorador se puede elegir
cudndo es posible hacer la decoracién del objeto.

Evita aumentar la jerarquia de clases. La creacién de subclases
solo incrementa las dependencias entre ellas. En este caso, la jerarquia
de cleses no es una opcién prictica.

El objeto a decorar y el objeto decorado son los mismos. La
clase o método decorador sélo agrega o quita responsabilidades de un
objeto sin quitarle su identidad.

Muchos objetos pequeiios. Cuando un disefic usa Decorator, re-
sulta como un conjunto de objetos que se parecen mucho entre sf. Los
objetos solo difieren en la forma en la que estén interconectados, mas
no en su clase o las variables contenidas. Por ejemplo, se puede deco-
rar a un objeto lo suficiente como para hacerlo parecer al objeto de
otra clase diferente, sin embargo ambos objetos permanecen diferentes,
conteniendo sus propios métodos y variables locales, dependiendo de
la clase a la que representan.

Decorator tiene las siguiente desventajas [15):

1.

Debe considerarse su uso cuando a un objeto se le agregan
demasiadas propledades. Tal vez es més funcional crear una nueva
estructura de datos con esas propiedades.
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2. El objeto decorado no pierde su identidad. Aunque esto es
un beneficio también en una desventaja. Las propiedades agregadas
al objeto decorado no pueden ser manipuladas como si fueran las
propiedades originales del objeto.

2.3.4. Dependency Injection
Problema

En los sistemas de softwere siempre existen dependencias. Cuando o-
curren cambios en una clase, es necesario hacer el cambio en cada clase
donde exista la dependencia. El uso de interfaces y clases abstractas ayuda
a minimizar el problema ya que se trata con métodos abstractos y no con
sus impementaciones. Sin embargo, las implementaciones deben de definirse
en algina parte del cddigo del sistema de software. Si los cambios ocurren
continuamente, por mantenimiento del cédigo, se debe invertir tiempo en re-
visar y cambiar a las nuevas implementaciones en cada archivo que las defina.

La Figura 2.15 muestra un diagrama de paquetes que necesitan de un
paquete implementacién de una clase abstracta. Cuando los cambios ocurren
en la implementacién deben de modificarse en cada uno de los paquetes que
lo necesitan.

1
mlll 'cb.l _M implementacion

Figura 2.15: Diagrama de paquetes muestra la dependencia entre sus ele-
mentos

Solucién

Dependency Injection, también conocido como Inversion of Con-
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trol, es un patrén nacido en el lenguaje de programaciéon PHP. La razén de
su descubrimiento obedece a encontrar la forma de presentar las clases de
manera legible, esto es, tener cédigo facil de leer, sin tener la necesidad de
buscar las dependencias de clases en diferentes archivos. Se usan interfaces
o clases abstractas y se definen en tiempo de ejecucién gracias a frameworks
como Spring. Esto se consigue, gracias a métodos setters y getters en la clase
principal y un archivo de configuracién con la ubicacién de las clases que
implementan esas clases abstractas.

La Figura 2.16 muestra el nuevo diagrama de paquetes tras aplicar De-
pendency Injection. Los paquetes dependen ahora de las interfaces que son
inyectadas en momento de ejecucién con los datos contenidos en un archivo
de configuracién. De esta manera, los cambios en las implementaciones sélo
se hacen en el archivo de configuracién, dejando sin cambios a las demés
clases que dependen de los cambios pues estas reciben clases abstractas.

— —
Dnpenduncia Dapandencis
1 2
.
I R -
VY mplemantacion
Interfaz, Clase
Abuiracts m""]
unpnm;maon

Figura 2.16: Diagrama de paquetes con Dependency Injection. Se puede cam-
biar la implementacién sin afectar las dependencias

Estas son los beneficios de usar Dependency Injection [29]:

1. El reuso del cédigo y su independencia de la clase que lo
manda a llamar. Con esto es posible cambiar la implementacién de
una clase directamente manteniendo la estructura del sistema. Si se
cuenta con un contenedor de dependencias, esto es, un archivo de con-
figuracién con el cual se haga la asignacién de implementaciones desde
el mismo momento de ejecucién del sistema, serd posible mantener el
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cédigo y cambiar implementaciones sin siquiera cambiar cédigo en las
clases. Por ejemplo, €l contenedor de dependencias de Spring Frame-
work (llamado Spring Core Inversion of Control), se encarga de esta
labor.

2. Un cédigo dificil de probar es también dificil de entender y
mantener. Por tanto se debe buscar la forma de hacer al cédigo més
fécil de entender. Esto se consigue solo disminuyendo las dependencias
o asignarlas por medio de interfaces implementadas.

Estas son la desventajas del uso de Dependency Injection [29):

1. Qcurren errores en la ejecucion de todo el sistema si no estén disponibles
las implementaciones. Esto ocurre porque las asignaciones se hacen en
tiempo de ejecucion de la aplicacién. Todas las definiciones del archivo
de configuracién deben estar disponibles al momento de ejecucién.

2. Si existen errores en el archivo de configuracién también se detiene la
ejecucién del sistema. Aunque se minimiza la posibilidad de error por
ser un solo archivo donde ocurren los cambios, una mala definicién de
las implementaciones implica la disponibilidad de la aplicacién.

2.3.6. Proxy
Problema

La creacién de objetos en una clase ocurre de manera aleatoria. Es por
ello que no se tiene control de la creacién. Ademds, si los objetos crea-
dos tienen el mismo comportamiento, la comunicacién entre objetos implica
alguna clase de gasto excesivo en la creacién de objetos.

Solucién

El patrén Proxy, también conocido como Surrogate, provee un “re-
presentante” de control para acceder a un objeto. Se usa cuando se trata
de ahorrar el uso de recursos computacionales que conlleva la creacién de
un objeto [15]. De esta manera se tiene control del momento en el cual se
requiere su creacién y uso. Una clase Prozy sirve como intermediario entre
una implementacién y la clase que lo necesita.

La versatilidad de un Prozy puede activar desde un apuntador haste un
objeto. Es por ello que las capacidades de un Prozy pueden ser adaptadas
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a diferentes situaciones. [oxisten los proxies virluales, de proleecidn, de vefe
rencia inleligente y referencia remolo. Los proxies virtuales son aquellos
aque crean objetos bajo demanda desde una, aplicacion local. Se wsan enando
se quicre hacer mas ripido aonn sistema en tiempos de respuesta. Los pro-
xies de proteccion sivven para controlar ol aceeso de las elases a la clase
implementadi.,

El proxy de referencia inteligente es para cambinr culre clases im-
plementadas a partic de eiertas condiciones, PPor ejemiplo, si se requicre car
gar wa seric de usuarios Hamados desde ana elase Hamada MAIN, ol proxy
puede hacer ol cambio de implementaciones de manera indistinta dependien-
s¢ MAIN. La Figura 2007 nimestra
esta posibilidad. Eswe proxy permile hacer un postproceso de datos una ver

do de Tas coudicionales dadas por la cl:

aue ha sido clegida la implerientacion o usar [15).

Tigura 2.17: Diagrama de Llogues de un Proxy de Referencia Inteligente
A i 1 A 3

Por olro Lo, ¢l proxy de referencia remota sirve para controlar ¢l
aceeso o un objeto localizado en algin punto de la red. Se usa enando se
requiere hacer uma Tamada o nn recurso enc la red pero se espera que Tan
creacion del ohjeto se baga s0lo en ol momeuto en que se haga uso de Ta
red. Un proxy de veferencia remota puede ocnltar ol hecho de que nn objeto
reside en algun lngar de la red diferente o la local [15). Ba Ia Figura 218 se
muestra el uso de Lo red para ocullar la localizacion de nun objeto remoto de

Ia clase TTSER.

Eslos son los benelicios de Proay [15]:

1. Coando se usan los prowics de referencia inteligonde se obticnen sis
temas cue caanbian su iimplementacion al momento misimo de la creacion

del objelo que lo Han.

2. Cruando se wsan los progics de roferencio remola se pnede manlener

el contro) de la creacion de los objetos remotos. De esta manera, las
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Figura 2.18: Diagrama. de bloques de un Proxy Remolo

Hanadas remotas se levan o cabo en el womento que se requiera.
[isto Lene la posibilidad de nsar 1a red sélo cuando se han juntado
cierta cantidad de mensajes y se busque un ahorro en cantidad de
informmeion enviasla.

Fstas son las desventajas de Prory [15]:

L. Las activaciones fallan cuando la configuracion de los objetos por ac-
Livar estan mal definidos. Sial ienos una de estas deliniciones esta -

readag toda la aplicacion estd comprometida.

[N

Los proxics de referencia remoto estan sujetos a disponibilidad remota,
esto es, sl el lupar [sico o las condiciones de la red no permiten una
activacion remota o el representante no estd disponible, la ejecucion
de Ta aplicacidn os detenicda,
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Figura 2.18: Diagrama de bloques de un Proxy Remoto

llamadas remotas se llevan a cabo en el momento que se requiera.
Esto tiene la posibilidad de usar la red s6lo cuando se han juntado
cierta cantidad de mensajes y se busque un ahorro en cantidad de
informacién enviada.

Estas son las desventajas de Prozy [15]:

1. Las activaciones fallan cuando la configuracién de los objetos por ac-
tivar estdn mal definidos. Si al menos una de estas definiciones est4 e-
rrada, toda la aplicacién estd comprometida.

2. Los prozies de referencia remota estén sujetos a disponibilidad remota,
esto es, 8i el lugar fisico o las condiciones de la red no permiten una
activacién remota o el representante no estd disponible, la ejecucién
de la aplicacién es detenida.
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Capitulo 3

Trabajos Relacionados

En este capitulo se muestran los trabajos relacionados con esta tesis. Se
muestran ejemplos de arquitecturas orientadas a servicios. Es la forma en
la que algunas compaiiias como Cisco Systems e IBM ven a la orientacion a
servicios y la forma en la que lo adoptan pars su beneficio corporativo.

3.1. Service-Oriented Network Arquitecture

La Arquitectura de Redes Orientada a Servicios (SONA, en in-
glés), es la orientacién a servicios desde el punto de vista de Cisco Systems
[6]. Muestra una estructura de capas, que es similar & SOWA (Véase la Figura
3.1).

Analizando la estructura de SONA, la implementacién es directa, im-
plementando cade una de las capas que lo conforman y manteniendo Ia
independencia de las capas en la construccién de un sistema [6].

La capa inferior, llamada Infraestructura en Red, trata todo lo con-
cerniente al cliente y servidor de Web. En esta capsa se maneja la administra-
cién de proveedores y consumidores. Se analiza la funcionalidad para saber
la mejor forma. de comunicarlos por servicios remotos.

La capa intermedia de la SONA es Servicios Interactivos. Todo aquéllo
que rodea a los servicios ocurre aqui, a excepcién de la definicion de los servi-
cios. Cuando en la capa inferior estdn definidos el proveedor y el consumidor,
la capa de interactividad se encarga de la exposicién y almacenamiento de
los servicios del proveedor. Estas acciones sélo se definen en esta capa. La
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Figura 3.1 Diagrama de hlogues de SONA de Cisco Systems

funcionalidad pertencee o la capa superior.

Finalmente Ta capa superior de Ta SONA es de Aplicacion. Aqui ocurre
la comunicacion enbre el servidor y ol cliente. A diferencia de la sowa, la

localizacion remota de los servicios es mis compleja, SONA inlerconecla la

localizacion de los servicios, disponiendo de una red de servicios compar-
tida Daanada fntelligent Information Nelwork. Cuando un cliente requicre
de un servicio, la red de servicios provee la direceion, informacidn ¢ incluso
conexion con ¢l servicio remoto en ¢l momento de cjecucion del cliente. Por
cjemplo, si los servicios estin disponibles por ws, e SONA s¢ interconectan
las unidades TDDI de cada servicio.

Desventajas de SONA

La principal desventaja de SONA es la falla de apoyo por parte de las
companias importautes de desarrollo de software. LIueluso companias sub-
sidiarias de Cisco o 1BN como SAT AG han desacreditado Ta idea de Ciseo,
Segtin ' World Canada [24], “1a idea de Cliseo no determina la forma come
la red comnpartida inciona en realidad para integrar cnalguier servieio de
wasera directa”. Tine el ndsmo documento, se menciona que Cisco supone
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que la forma de conmnicar a un cliente con nu servidor es siempre la visma
sin importar la aplicaciones involucradas. Ta falta de apoyo, docunenlacidn
y disponibilidad de SONA, diliculla encontrar condiciones en un ambiente
e programacion Web para obtener interoperabilidad enlre sistemas, por lo
que SONA no funciona para el objelivo de esta tesis,

3.2, Scrvice-Oricnled Modeling and Architecture

La Arquitectura y Modelado Oricniados a Servicios (o SOMA. cn
inplés), es la orienlacion a servicios desde el punto de visla de TBM. Tawnbién
mueskra una estructura de capas, esto porene considera la parte de diseno
de los servicios remotos cowo Ja parte mas importante del desarrollo de nn
sistema orientaulo o servicios, Ta SONA conlicne en su capa s alta a toda
Lo definicidon de sowa. Kl énlasis cu los servicios es la caraclerisbica principal
de SOMA. En la Figara 3.2 se presenta la estructura de SOMA,

Tigura 3.2: Diagrama de blogues de SOMA de 113M

Laiden de [BN esta en el modelado y diseno de los servicios. La crencion
de modulos, que posteriorniente se convertirin el servicios. ocurre o la co-
pa mis baja Hinnada Servicios.

Una vey que se Liene o] servicio remoto disenado, es necesario deseribirlo.

Eu la capa de Proceso de Negocios y Descripeidn de Scervicios, los

I
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servicios estdn formados por acciones y en esta capa se definen las condi-
ciones a partir de las cuales estas acciones son expuestas como parte del
servicio remoto.

En la capa de Diseno se encuentran les etapas de Encuentro y Publi-
cacién de los servicios remotos de SOWA. Se definen los mecanismos para
exponer el servicio remoto. Cuando esta capa se completa, ya se tiene un
servicio disenado y con una estrategia definida para exponer sus acciones y
consumirlos.

Finalmente en la capa llamada Descubrimiento ocurre finalmente la
definicién de proveedor y consumidor del servicio. Dado que estos iltimos
pueden cambiar con el tiempo, es importante la estandarizacién de la publi-
cacién y exposicién del servicio en la capa anterior.

Con todo lo anterior ya se puede implementar el servicio remoto tenién-
dose todo lo necesario para exponer y consumir el servicio remoto. Esto se
consigue solamente con la herramienta de desarrollo de software de IBM,

Websphere [22].

Desventajas de SOMA

La arquitectura de IBM esté4 firmemente ligada con la herramienta de
desarrollo de software IBM Websphere Business Integration Solutions'. Con
esta herramienta, es posible el modelado de sistemas de software, imple-
mentacién y reportes de desarrollo ademds de monitoreo de los procesos que
ocurren en el consumo o exposicién de servicios.

Por esta misma razén, Websphere oculta el proceso de consumo y ex-
posicién de un servicio remoto. A pesar de que SOMA utiliza las ideas m#és
importantes de la orientacién a servicios, no permite reconocer los elementos
involucrados en la explotacién de servicios y por tanto, el estudio de SOMA,
resulta imitil para el alcance de esta tesis.

Lwww-306.ibm.com/software/websphere
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Capitulo 4

Aplicacion de la SOWA para
un caso estudio

En este capftulo se analiza la estructura de un médulo para ejemplificar
el uso de la SOwWA en un caso de estudio. En la primer seccién se describen
las caracteristicas funcionales del médulo. En la segunda seccién se mues-
tra la justificacién de las caracterfsticas. En la tercer seccién se conocen los
elementos del sistema y su relacién con modelos en UML y diagramas de
bloques. En la cuarta seccién se hace énfasis en el patrén de software MVC
para la explicacién de los paquetes que forman el mddulo. Finalmente en la
nltima seccién se explica la exposicién del servicio representativo del sistema
para su potencial consumo. :

4.1. Caracteristicas funcionales del médulo de e-
valuacién

Para el caso de estudio se propone el andlisis de un médulo de evaluacién,
construido en base a SOWA y con las siguientes caracteristicas funcionales:

» Abstraer los aspectos importantes que comparten los sistemas Web
dedicados a la evaluacién. Estos aspectos se concentran en definiciones
Grading de OKI (véase seccién 2.2.4). Esta definicién contiene datos
referentes a personajes a ser calificados, objetos a calificar, como ta-
reas, eximenes parciales o finales y finalmente la evaluacién.

s Usar las definiciones OKI para la posible creacién de nuevas formas
de evaluacién que incluyen nuevos tipos de calificacién (numérico, por
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letras, FALLA y PASA) y una escala (de cero a diez, de cero a cien).
Asimismo, se pueden modificar y borrar definitivamente del sistema.
Las evaluaciones asignadas pueden ser guardadas en una base de datos
y estar disponibles para que sean vistas por los usuarios del médulo
de enseiianza.

Exponer la creacién de objetos calificables y evaluaciones como un
servicio remoto (véase seccién 1.4). Aquellos consumidores que requie-
ran usar el servicio remoto pueden hacerlo usando diferentes lenguajes
(Java, .NET, PHP, etcétera) y usarlo desde diferentes plataformas o
gistemas operativos (Windows, Linux, Unix, etcétera).

Acceder al servicio remoto de evaluacién a través de Internet y pasar
a través de dispositivos de seguridad del sistema operativo conocidos
como Firewalls (ver secci6én 2.2.3).

El médulo también funciona como una eplicacién Web (véase seccién
2.1.3). El objetivo de la aplicacién Web es demostrar que las califica-
ciones han sido guardadas, y por tanto, mostrar la interoperabilidad
entre el cliente y servidor. Una vez que los detos son mandados desde
el cliente, el servidor le manda al cliente la fecha de creacién de la
calificacién.

La aplicacién Web cuenta con validaciones segin la W3C como acce-
sibilidad (WAI-AA), la forma de codificacién de las paginas dindmicas
(XHTML 1.0 Transitional) y las péginas de estilos (CSS)'.

Estructura general del médulo de evaluacién

La estructura general del médulo de evaluacién se presenta en la Figura

4.1. En ella se especifican sus componentes desde el punto de vista de los
patrones de software y las herramientas de software involucradas. Se muestra
el patrén MVC para denotar la estructura bédsica del sistema Web, ademés
de otros patrones como Decorator, Dependency Injection, Fagade y Prozy.

IWAL-AA, XHTML y CSS son certificaciones de W3C para las pdginas que cumplen
con clertas caracterfsticas minimas para ser comprendidos por un usuario promedio o
manipulados por un programador con conocimientos bédsicos de creacién de pdginas Web.
Vedse més al respecto en www.w3.org
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Figura 4.1 Diagrama de bloques del modulo de evaluacion

Visto o nivel de paguetes que couforan al sisteia, la Figura 4.2 mues
Lrav 1o forma en Iy que estdn relacionados, Las deliniciones QK estdn con-
tenidas en un jurfile Uamado org. osid.Grading. Las implementaciones de
OIKI estan contenidas en ¢l paguete impl. La definiciones de Grading son
expuestas como servicio remoto con las clases contenidas en el paquete
gerver.axis. Las implementaciones dependen del paguete facades, donde
se pueden hacer cambios en Ta hase de datos con aywda de Java Beans con-
tenidas en beans. Parte de T manipulacion de los dados consegnidos por la
nnplementacion es usada por los pagueles actions y decorators para ol
manejo de Ias acciones Web y translormaciones de datos, respectivamente.

4.2.1.  Justificacion de decisiones generales

A continnacion. la justilicacion del uso de T orientacion a servicios para
la creacion de sistemas en Weh, Se justilica el nso de o sowa, ws y las
delimciones de QKT para Ta creacion de sistemas cufocados ala educacion
cn linei.
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Figure 4.2: Diagrama de paquetes mostrando la estructura general del médu-
lo de evaluacion

Uso de sowa

La SOWA es una descripcién de Web para reusar médulos de software
por medio de la red. La creacién de médulos es comvin en el desarrollo de
un sistema de software. Estos médulos deben ser independientes entre sf.
Cuando esta idea se traduce en el entorno Web, los médulos son expuestos
para ser usados desde cualquier ubicacién en la red.

La idea de considerar a los médulos como servicios obedece a la necesidad
de independizar a los médulos del sistema al que originalmente pertenencen
y definir sus capacidades. La principal capacidad estd en el reuso de cédigo.
De esta manera, integrar un servicio a un sistema se traduce en reuso del
cédigo de un médulo en un sistema cualquiera.

Las demés capacidades de la definicién de los servicios estdn contenidas
en la SOWA. Se definen fases para la exposicién y consumo de servicios,
as{ como el cliente y servidor como entidades necesarias para conseguir in-
teroperabilidad. Ademds existen herramientas disponibles para facilitar la
interaccién con servicios.
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Asf pues, si se toma como objetivo el reuso, centralizacién de informacién
y la interoperabilidad de médulos por medio de la red para beneficio general,
entonces la orlentacién a servicios resulta una solucién adecuada.

Uso de Web Services

Los ws son una forma de explotar y comunicarse con un servicio remo-
to con la caracteristicas de comunicarse con servicios escritos en cualquier
lenguaje de programacién, as{ como el envio y recepcién de mensajes por
medio de protocolo HTTP (vease seccién 2.2.3).

Estas caracteristicas permiten a los clientes del servicio que lo consuman
de diferentes maneras. Por ejemplo, en el capftulo 5 se hacen experimentos
de consumo desde diferentes lenguajes de programacién enfocados a Web
como Java, AJAX, .NET y PHP. Aunque no es el objetivo de esta tesis, el
consumo del servicio también ocurre desde diferentes sistemas operativos.

Uso de las definiciones OSID de OKI

La creacién de un médulo de software dirigido a la evaluacién estd ape-
gado a sistemas de ensenanza en linea. En esta tesis se busca mostrar que los
servicios pueden ser integrados y usados de la manera que se requiera, sin
importar hacia dénde esté enfocado el sistema Web. Las definiciones de OKI
muestran la estructura mfnima de construecién de un sistema de evaluacién.
Se ahorra en tiempo de disefio de la arquitectura general del sistema, per-
mitiendo el paso directo a la implementacién de las interfaces que proponen.

Otro beneficio estd en la publicacién de estas convenciones de imple-
mentacién. Como es unea iniciativa de varias universidades, las definiciones
de OKI son previamente conocidas, favoreciendo el uso de los servicios una
vez que son implementados. Cuando log servicios son construfdos a partir de
estas definiciones son mencionados en la pégina de la comunidad de OKI 2,

4.3. Model

En este componente se mantienen y cambian los datos del sistema. Las
estructuras de datos usadas en las definiciones de OKI son mapeadas de
alguna forma a las estructuras nativas del manejador de bases de datos

2okicommunity.org
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PostgreSQL (véase seccién A.8). Asf, por ejemplo, la estructura Type, for-
mada por un authority, domain, keyword y description, es mapeada
como cadenas de texto.

En la base de datos existen dependencias como llaves fordneas para per-
mitir la creacién de Grade Records s6lo cuando existen Gradable Objects
que lo contengan. Ademd4s se crean identificadores a nivel base de datos
para mantener orden de los valores que entran en cada una de las tablas.
Esto se consigue por medio de funciones de secuencia nativas de PostgreSQL
(Véase apéndice seccién A.B).

El paso de informacion desde el manejador de bases de datos a clases
Jave es por medio de Hibernate (Véase apéndice seccién A.4). Existen PO-
JO’s 0 Java Beans como resultado de la traduccién de datos. Una vez que se
tienen los Beans, ya pueden ser manipulados por las clases implementadas
de OKI.

Para el uso de una herramienta de persistencia de datos como Hiber-
nate (A.4), es necesario que existan Java Beans con los respectivos datos
a guardar en la base de datos. Es por ello que existen estos Beans en un
paquete del cédigo del caso de estudio®. Los Beans tienen los datos a ma-
pearse en la base de datos y para que esta accién ocurra es necesario dar a
conocer estos Beans a Hibernate por medio de sus archivos de configuracién.

Cuando esto ocurre, Hibernate realiza una conexién a la base de datos via
JDBC (A.4).

Con las sesiones abiertas a la base de datos es necesario implementar
cada accién posible como agregar, borrar y actualizar los datos. Asi pues,
algunas interfaces de OKI requieren realizar estas acciones o consultas di-
rectamente & la base de datos.

4.3.1. Facade

En esta seccién se explica el uso del patrén Fagade para explicar la forma,
en la que se encuentran guardados los datos en bases de datos. A pesar de
que las acciones de insertar, borrar y actualizar son propias del controlador
de MVC, se incluye este problema en esta seccién para resolver el problema

3Contenido en el paquete edu unam.okigrading. beans.
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de persistencia de dalos v explicar su interaceion cow la biblioteea Iibernate.

Problema: Controladores Iibernate

Las acciones de agregar, borrar, aclualizar datos y consultas extras son
parte de las acciones propias de las implementaciones de OKI Como se
ha elegido ibernate para tener sesiones persistentes, significa gue algnnas
clases como GradingManagerIimpl, GradableObjectImpl o incluso
GradeRecordTmpl lienen la capacidad de crear Gradellecords. En la Tigura
1.3 se denota este hecho. Los bloques denominados Gradable Object, Grading-
Managery Crade Record son objelos con la capacidad de realizar las acciones
de insert(), delete() o updatef). Las llechas representan esta capacidad,

gt ‘
r ;l' ‘il: 'lltl't

L‘ i 'iﬂ« i

b !jli'i:' i

Figira 4.3 Diagrama de blogoes de [ estructura del modelo con miltiples
(l(‘l)(‘ll(i(.‘ll(']'rLH

Fmimero de Meelias en la Figora 423 moestra las acctones compartidas
por las tres clased. Fsla sitiacion de dependencia puede minimizorse con
I creacidn de nua sola clase capaz de realizar las acciones y, por medio de
mensajes, ser aceedidas desde Tas elages dependientes. La Figura 4.4 muestra
la fonna en que esta case fachada (Tamada ~Clase Tlibernale™) Tunciona.
Porun lados se crean Java Beans con Jos datos disponibles y por los métodos
de Ta Diblioteea Hibernale se acceden los dalos en la base de datos, Esto se

cousigne por medio del lenguaje de consnltas nativo de Hibernate Hamado
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Figura 4.4: Diagrama de secuencia para la accién de una clase Hibernate

HQL (véase apéndice seccidén A.4). Cuando la consulta o accién en la base
de datos ocurre, se obtiene un resultado el cual puede ser manipulado pos-
teriormente por la fachada que finalmente se trata de la implementacién del
patrén de disefio Fagade.

El resultado de la creacién de estas clases es la minimizacién de depen-
dencias. Comparando las Figuras 4.3 y 4.5 se nota una disminucién en las
flechas. En adelante las clases que requieran acciones directas sobre la base
de datos deberdn hacerlo desde fachadas pensando en la futura adicién de
funcionalidades.

Finalmente la clase Hibernate Fagade es implementada por cade una de
las estructuras del sistema y, por este medio, es posible insertar, borrar y
actualizar. Las clases Hibernate estdn contenidas en el paquete
edu.unam.okigrading.facades.

4.4. Controller

El componente Controller es la implementacién de las definiciones de
OKI para Grading, edemés de la implementacién de las llamadas compar-
tidas: Type, Idy Agent. Las estructuras bésicas de GradableObject, GradeRe-
cord y el manejador principal de la definicién GradingManager estdn con-
tenidas en el paquete edu.unam.okigrading.impl. Estas clases toman las
“clases Hibernate” de la seccién anterior para hacer permanentes los cam-
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Fignra 4.5: Diagrama de bloques del modelo con una sola dependencin

nos qque se hacen desde o Controller.
} 1 lesde o] Controller

Ademas, Tas elases contenidas en el paquele decorators y actions
tomau los datos proporcionados por la iimplementacion de QKT para preparar
los datns y que sean usados por View para ser mostrados.

1.4.1. Dependency Injection

B estaseecion se revisa una aplicacion del patrdon Dependency Injection
en un problema del madulo de evalnacion. De esta manera se husca que las
clases existentes en el cddigo sean dependientes de las interfaces de ORT en
lnpar de sus implementaciones.

Problema: Dependencias de la Immplementacon

Las clases contenidas en el paguete actions y decorators dependen de
Lo implementacion del paguete impl para hacer sus funciones en el sistema.
Sin cmbargo, Ta implementacion pnede ser cambiada por coalquicer olbri. Los
ciunbios en todas Ias clases que depewden deella implican nuevas etapas
de priachas parn comprobar st los caanbios resultaron, La Fignra 4.6 es un
diagrama de paguetes para mostrare estac dependencia,
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Figura 4.6: Diagrama paquetes muestra la dependencia de implementaciones

El problema se soluciona haciendo al sistema “dependiente de las inter-
faces” en lugar de “dependiente de implementaciones”. Esto significa que
las instancias de las clases se dan a partir de la interfaz a la que pertenecen
(véase seccién 2.3.4). Asf, las dependencias pueden ser cambiadas sélo cuan-
do los objetos son instanciados y no en cada llamada a sus métodos. La Figu-
ra 4.7 muestra el cambio de la estructura del sistema con interfaces en lugar
de implementaciones. Las clases del paquete impl son las implementaciones
de las interfaces OKI contenidas en el jarfile de Grading org.osid. grading.
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Figura 4.7: Diagrama paquetes muestra la dependencia de interfaces

Si la “inyeccién de dependencias” o asignacién de implementaciones es
por medio de un archivo de configuracién y por la herramienta Spring Frame-
work, entonces se evita el paso de cambiar las clases con cada instanciacién.
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Spring ve a las clases como un Java Beans, por lo que hace la asignacién por
medio de un setProperty() donde Property es el nombre de la interfaz. Por
ejemplo, la asignacién de la implementacién de la intefaz AgentManager,
llamade AgentManagerImpl en cualquier clase es por medio de un méto-
do llamado setAgentManager(). Spring toma estos métodos en cada clase
y asigna las implementaciones en tiempo de ejecucién. Si se requiere usar
otra implementacidén de Agent Manager, se describe la ubicacién de la nueva
impleméntacién en el archivo de configuracién de Spring.

4.4.2. Decorator/Wrapper

En esta seccién se utiliza el patrén Decorator para resolver la forma en la
que son llamados y manipulados diferentes clases que tienen el mismo com-
portamiento aunque con diferentes estructuras de datos. La solucén radica
en unificar todas estas clases y “sumarles” propiedades cuando sen llamados.

Problema: Miiltiples Iteradores

Los iteradores de las definiciones de OKI funcionan similarmente aunque
manejando diferentes tipos de estructuras de datos. Por ejemplo se tienen
GradableObjectlterator, GradeRecordlierator o Typelterator. Cada uno de
ellos tiene los métodos de nect() para obtener el elemento al que se apunta
en el iterador y hasNezt() para mover el apuntador a la posicién siguiente
del iterador.

Al crear un iterndor se debe especificar el tipo de dato que va a contener.
Sin embargo en el easo de Grade Type o GradeScale el tipo de dato es siempre
Type, pero ain asf debe ser especificado. Esto significa la implementacién
de cada uno de los tipos posibles que existen en las definiciones OKI para
iteradores.

La solucién propuesta radica en la creacién de una clase que reciba el
nombre de la estructura de datos y los elementos que lo conforman y devuel-
va siempre una estructura del tipo Typelteralor. La idea puede extenderse
a todas las estructuras de datos implementadas y regresar un iterador del
tipo Iterator con la estructura indicada en su interior. En el paquete utils
existe la clase IteratorWrapper, en la Figura 4.8 se muestra como funciona.

Usando esta clase se pueden acceder de la misma forma a los datos en el
interior del iterador y dependiendo del caso, los datos pertenecen a Gradable
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Figura 4.8: Dipgrama de secuencia de la accién de la clase IteratorWrapper

Object, Grade Record o Type sin necesidad de cembios al momento de su
invocacién. A pesar de que los iteradores son de un tipo en particular, son
“envueltos” por una capa de abstraccién que mantiene los mismos nombres
de métodos por 1o que la invocacién de alguno de estos es en realidad una
Ilamada a la estructura en particular.

4.5. View

En este componente, las piginas Web son dindmicamente creadas por
medio de Java Server Pages (o JSP, véase seccion 2). La informaci6n obteni-
da y manipulada por el Model y Controller es guardada en los diferentes
niveles de memoria Web y usada. para ser mostrada en las pdginas dindmi-
cas. En el caso de estudio, son tomadas las estructuras de GradableObject,
GradeRecord, Type y sus iteradores (todos son parte de las interfaces de
OKI).

4.5.1. Decorator/Wrapper

El patrén Decorator es usado una vez mds para regolver otro problema.
En esta ocasion, a un nimero long se le suma una propiedad para que sea
visto como un java.util.Date, mientras que a partir de un identificador
se obtiene el nombre respectivo a ese identificador.
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Problema: Fechas, Gradable Objects y Agents

Se tienen las fechas de creacién y los identificadores de algunas estruc-
turas en la base de datos. Por ello, al momento de mostrar la informacién
en el sistema, solo aparecen estos datos, generalmente, sin sentido para el
usuario convencional. En el caso de listados de las estructuras Gradable Ob-
jecty Grade Record, estén formados por identificadores de la base de datos
o estructuras Id de OKI (org.osid.1id). En el caso de las fechas, el valor es
un nmimero a 64 bits que representa la fecha en milisegundos.

La solucién propuesta a este problema estd en la creacién de una clase
que reciba estos identificadores o fechas y devuelva valores reconocibles por
un usuario. Esto significa que deben aparecer nombres de las estructuras
en lugar de sélo los identificadores y las fechas en un formato comprensible
como “dia/mes/afio” en lugar de mimeros a 64 bits.

La herramienta llamada DisplayTag (véase apéndice seccién A.9) es una
de muchas formas de iterar y mostrar los datos de una estructura por medio
de tablas de HTML. Se usa en este mddulo de evaluacién porque también
implementa el patrén de diseiioc Decorator usando una clase implementada
para hacer esta labor de transformacién de datos a mostrar. Estas clases
para decoracién estdn ubicados en el paquete decorators. DisplayTag hace
llamados a las clases de este paquete para cambiar la vista de las estructuras
de datos. En la Figura 4.9 se muestra la forma en la que cambian las fechas
de formato.

7167258 Lun, 13/08/2010

Figura 4.9; Diagrama de bloques del uso de decorator en fechas

En las Figuras 4.10 y 4.11 se muestran los cambios de formato a partir
de los identificadores. Los datos son obtenidos desde una base de datos local.
En la seccién 4.7.5, la obtencién de los datos provienen de la base de datos
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del servicio remoto que es consumido.

Figura 4.10: Diagrama de bloques del uso de decorator en gradable object

Nombre det
Agent

Figura 4.11: Diagrama de bloques del uso de decorator en agent

4.5.2. Proxy de Referencia Inteligente / Proxy Remoto

En esta seccién se mezclan las ideas de Proxy de Referencia Inteligente
y Remoto para resolver un problema de decoracién de agentes de la seccién
anterior. Si los nombres estdn localizados en diferentes bases de datos, el
médulo busca en qué base datos se encuentra con un proxy de referencia
inteligente y establece una conexién con un proxy remoto para obtener la
informacién.

Problema: Miiltiples consumos de servicios

El servicio AgentManagerService es un servicio que una vez que es in-
vocado con un nimero identificador, devuelve el nombre que corresponde
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& ese identificador localizado en su base de datos. El sistema consume este
servicio para la decoracién de los agentes (véase seccién anterior 4.5.1). El
servicio de agentes existe en dos lugares remotos diferentes y se debe tener el
consumo de los dos. Para fines de diferenciar ambos servicios serén llamados
UXMAL y PALENQUE.

La solucién propuesta estd en la creacién de clases que funcionen como
Prozy de Referencia Inteligente y que puedan elegir cuél implementacién
usar de acuerdo con ciertas condiciones. Se realizan las descripciones de ubi-
cacién de cada servicio y se guarden en un HeshMap. De acuerdo & una
convencién, los identificadores deben ser escritos en forma de URN, es decir,
mencionando una palabra para conocer el servicio a usarse y el identificador
mismo a buscar separados por dos puntos. Por ejemplo “PALENQUE:2”
significa que el servicio a consumir es el llamado “PALENQUE” y el identi-
ficador a buscar en ese servicio es el “27.

El Prozy busca en el HashMap toda la configuracién respectiva al servi-
cio remoto y genera un Prory Remoto para realizar las llamadas correspon-
dientes. Como los listados contienen varios Gradable Objects, esta accién la
realiza por cada uno de los elementos listados. La creacién de los Proxy Re-
motos que hacen las llamadas remotas, las hace Spring por lo que la creacién
de estas clases se hacen en tiempo de ejecucién ahorrando memoria en la
creacién de todos los Prorxies. La Figura 4.12 muestra una llamada de este
tipo que puede ser indistintamente a cualquiera de los dos servicios remotos
disponibles.

L 4
—-:-——---_---

Figura 4.12: Diagrama de secuencia de la accién de los proxies
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4.6. Exposicion del servicio remoto

La exposicién del sistema como un servicio remoto es la traduccién de la
implementacién de las definiciones OKI en un formato XML en el llamado
WSDL. Los métodos minimos que deben ser expuestos para crear una ca-
lificacién son createGradableObject() y createGradeRecord(). Para su mejor
comprensién, se utilizan los diagramas de clases UML extendidos vistos en
la seccién 2.2.3. En la Figura 4.13 se muestra el diagrama general que re-
presente el WSDL del servicio remoto.

Figura 4.13: Diagrama de clases del WSDL

La clase principal es la definicién de servicio. En ella se especifica su
funcién con el estereotipo de «wsdl service». Los elementos marcados co-
mo «element» son los atributos usados en la exposicién del servicio remoto.
Como estos elementos no estén contemplados como nativos en el esque-
ma de XML (como cadenas o niimeros enteros), son considerados atributos
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complejos y por tanto deben ser extendidos de las especificaciones de XML
por medio de un esquema adicional. Nétese que los atributos de Id, Type,
GradebleObject y GradeRecord de OSID son mencionados en el documen-
to. Ademds de los anteriores se deben especificar los nombres de los méto-
dos. Para ello estdn los atributos create GradableObjectRequest y createGrad-
ableObjectResponse para crear un objeto calificable y los atributos create-
GradeRecordRequest y createGrade RecordResponse para crear finalmente la
calificacién’ Estas estructuras de datos se presentan en las Figuras 4.14,
4.15, 4.16 y 4.17. La razén de crear atributos con el mismo nombre de los
métodos a exponer es definir la estructura de datos & mandarse y recibirse
durante el proceso de interoperabilidad.

Bajo el estereotipo de «message» se mencionan finalmente los métodos.
Cuando el nombre de método tiene el sufijo Reguest se refiere a la serie de
datos necesarios para que el servidor pueda realizar su funcién. En contraste,
6i el sufijo es Response se trata de los valores de regreso que tienen los méto-
dos. Por ejemplo, para crear una nueva caliﬁcaci(’&n, el Request necesitan
identificadores de Gradable Object, Agent y Grade Record Type ademés
del valor de la calificacién. E] Response del método regresa adem4s la fecha
de creacién de la calificacién como un niimero expresado en 64 bits®.

En el «wsdl binding» se define la unién de los métodos y las estructuras
de datos definidas como atributos. Bajo el estereotipo de «input» / «outpui»
los atributos son unidos a un tipo de mensaje. En el binding se establece la
forma de comunicacién como tipo SOAP y HTTP.

Finalmente el denominado «wsdlportTyper de la Figura 4.13, engloba los
mensajes y los atributos de la definicién del serviclo. Los nombres definidos
aquf son los mismos de las definiciones OKI en la interfaz GrudingMan-
ager. Es decir, solo se mencionan los métodos createGradableObject() v el
create GradeRecord().

4También conocldo como long.
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Figura 4.14: Diagrama de clases de Id y Type segin OSID

A Y

Figura 4.15: Diagrama de clases de GradableObject y GradeRecord segun
OSID
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<alemant>> acoringDefiniion:
L coglmmant>> gradeScale: Type
b2 <alamont>> grckeWelght nt

Figura 4.16: Diagrama de clases para atributos necesarios para crear un
objeto calificable

wwatl] servioe
Grading Service BOAP
! 1
walamants «glamant»
crestelradeRtecordRaquest creais(iradeRecordResponse
<l GgReBiId [<<elornani»> gradelecord.gradeliscond
- <abamantaa gracaly
Le<alamant>> gradeValue:String
L <<glament>> gadeRecord Type:Type

Figura 4.17: Diagrama de clases para atributos necesarios para crear una
calificacién
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Hasta ahora se tiene el archivo WSDL describiendo al servicio remoto y
la implementacién por detrés del mismo. Solo falta su verdadera exposicién
en la red. Para ello se usa un servidor de ws. En este caso particular se usa
el servidor Axis que se encarga de exponer el WSDL y responder & mensajes
enviados a este servicio remoto. El servidor y el servidor de ws usualmente
son el mismo elemento. Sin embargo, esto puede separarse para mantener
cierta independencia entre médulos o diferentes versiones del mismo servicio
remoto. La Figura 4.18 muestra esta forma de comunicacién.

DATOS

DATOS

CLIENTE SERVIL

Figura 4.18: Diagrama de bloques de las acciones de consumo de un servicio
remoto

4.7. Escenarios

A continuacién se presentan algunas acciones comunes en el mddulo de
evaluacién. Para su mayor comprensién, estas acciones estdn descritas de la
manera mas simple posible. Es por ello que, validaciones de datos y didlogos
de confirmacién de acciones han sido evitadas.

4.7.1. Creacidén de una calificacién de manera local

La creacién de una calificacién es el punto mes importante del sistema.
En la implementacién de OSID (véase seccién 2.2.4) en la clase Grading
ManagerImpl se llevan a cabo estas acciones. Para crear una calificacién se
necesitan los siguientes pasos:

1. Se crea un “objeto calificable” por medio de la funcién createGrada-
bleObject(). Para ello, se necesitan los valores de scoring definition,
grade scale y grade type, nombre del objeto calificable y su respectiva
descripcién.

2. Una vez que esté creado el objeto calificable, es momento de crear
propiamente la calificacién. Para ello se usa la funcién create GradeRe-
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cord() con los datos identificadores del objeto calificable recién creado,
el estudiante, grade record type y el valor de la calificacién.

La Figura 4.19 muestra el diagrama de secuencia de la creacién de un
objeto calificable. En el mensaje de “Datos Iniciales” se refiere a la etapa a
partir de los cuales se obtienen los identificadores de los Types necesarios.
Esto es por medio de los métodos getGradeScales(), getScoringDefinitions()
y getGradeTypes() en la clase GradingManagerImpl. Una vez que se tienen
los argumentos, se lama a la clase GradableObjectHibernate. Esta clase
debe de tener los mismos argumentos que GradingManager, pero con un
“mapeo” de los valores a datos nativos del manejador de la base de datos.
Este mapeo se consigue gracias a la clase GradingUtils, transformando los
Types en cadenas de caracteres.

Une vez conseguida la traduccién de datos, se ejecuta finalmente la
creacién de un objeto calificable, guardando todos los datos en la base de
datos. Para ello, es necesario crear un Java Bean con esos datos pues es la
tnica forma de ejecutar acciones con Hibernate. Con esto se devuelve un
nuevo GradableObjectImpl para ser usado en la creacién de la evaluacién.

GradinoManatetin GindableQhisctHbanets SradabhaOtincBonn
Datos Iniciolas :

._
f—
L 3

.

Figura 4.19: Diagrama de secuencia para la creacién de un objeto calificable
El segundo paso de este escenario (véase Figura 4.20), comienza con otra
etapa de “Datos Iniciales”. Hasta este punto ya se tiene creado un objeto

calificable. Dicho objeto tiene una serie de atributos del que interesa su iden-
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tificador. También es necesario el identificador de un estudiante previamente
insertado en la base de datos. Con estos valores ocurre una accién similar de
la creacién del objeto calificable: se llama a la clase GradeRecordHibernate
que manda la creacién de un Java Bean llamado GradeRecordBean el cual
finalmente queda guardado en la base de datos. El resultado es un objeto
GradeRecordImpl con ciertos atributos extras a los argumentos iniciales co-
mo la fecha de creacién de la evaluacién. .

Dates Inicletes | ]

T
¥
i

2
o

Figura 4.20: Diagrama de secuencia para la creacién de una evaluacién

4.7.2. Actualizacién de una calificacién de manera local

En este escenario también se necesita la implementacién de Gruding
Manager. Es una medida de seguridad para la creacién de una evaluacién
8l ésta ya existe en el sistema. Los identificadores del estudiante y el objeto
calificable, asi como el grade type forman una llave tinica, es decir, esta com-
binacién es irrepetible en el sistema por lo que si se quiere cambiar alguno
de estos datos, s6lo puede ser grade value (es decir, la calificacién en si). El
escenario sigue los siguientes pasos.

1. Una vez que se tienen los identificadores del estudiante y del objeto
calificable, se siguen los mismos pasos de la creacién de una calificacién
del escenario anterior ilustrados en la Figura 4.20.

80



2. Si la calificacién ya existe en el sistema, entonces solo se encarga de
actualizar el dato de grade value, es decir, la evaluacién propiamente.

La operacidn se ilustra en la Figura 4.21. Cuando la clase GradeRecord
Hibernate encuentra la llave dnica en la base de datos, cren el Java Bean
con los datos y en lugar de hacer una insercién normal en base de datos,
hace una actualizacién del 1inico dato disponible para ser cambiado. Nétese
que si se requiere hacer un cambio en la llave dnica se pretenderfa cambiar
el significado mismo de una evaluacién, por lo que se recomienda borrar la
evaluacién y el objeto calificable y reiniciar el proceso completo de insercién
descrito en el escenario anterior.

mtmwdnm: } :
cranteGracelacond() : Sl yn axiste :

ninh Gt |

Crasr Nusvo Java Baan :

Bean creado
[ = “ipdaetiadevaiua
Se puarda
Onshariry_ | o
T

Figura 4.21: Diagrama de secuencia para la actualizacién de una evaluacién

4.7.3. Borrado de una calificacion de manera local

El borrado de una calificacién se consigue con los siguientes pasos.

1. El identificador de un Grade Record estd formado por el identificador
del estudiante, gradable object y el grade record type. Esta combinacién
es unica por lo que una vez que se tienen estos datos, se llama a la clase
GradeRecordHibernate y esta se encarga de borrarlo definitivamente
de la base de datos.
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2. Adicionalmente se puede borrar también el objeto calificable pues tam-
bién se conoce su identificador.

La Figura 4.22 muestra las dos acciones por medio de un diagrama de
secuencias. Cuando se borra una calificacién no se afecta a las demds es-
tructuras de datos guardadas en la base. Es por eso que el borrado es tan
sencillo. Cuando se requiere borrar el objeto calificable es necesario que no
exista alguna evaluacién atribuida al él. Esto se traduce como una norma
de seguridad para evitar que se pierdan datos de los demés estudiantes por
borrar un objeto calificable.

delsteGradaRecond()

4
r
F — — —

————— o —

TJ

Figura 4.22: Diagrama de secuencia para el borrado de una evaluacién

4.7.4. Creacién de una calificacién de manera remota

La exposicién del servicio remoto vista en la seccién 4.6 es s6lo la imple-
mentacién de la creacién de calificaciones. Para ello es necesario la creacién
de un cliente del servicio quien hace las llamadas por medio de la red. Los
pasos a seguir son los mismos de la creacién de una calificacién desde el
sistema Web (seccién 4.7.1) aunque con la variante de las llamadas remo-
tas. En la Figura 4.23 se extiende un diagrama de secuencia de UML para
mostrar estas llamadas a través de la red.

La clase Cliente es una aplicacién sencilla en algiin lenguaje de progra-
macién. Proxy/Stub es la implementacién del patrén de software “Proxy
Remoto”. Finalmente el objeto GradingManagerService es la forma en la
que se designa a la exposicién de la interfaz GradingManager en la red.
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Los métodos del Proxy/Stub tienen el mismo nombre y “casi” la mis-
ma funcionalidad de la clase original GradingManager a partir de la cual
ocurren todas las acciones descritas en los escenarios anteriores. La mimina
diferencia entre el Proxy/Stub y GradingManager radica en que el primero
hace llamadas a través de la red mientras el segundo s6lo las hace de manera
local. El Proxy/Remoto implementa en algin momento Sockets y conexiones
remotas para mandar y recibir datos en red.

En la Figura 4.23 la red se denota como una barra gris en medio de las
lNamadas entre Proxy/Stub y GradingManagerService. De esta manera el
Cliente no estd enterado de que se realizan llamadas remotas. La creacién
del objeto calificable ocurre de esta manera y asf mismo devuelve la es-
tructura GradableObject. Con esta estructura de datos, ya puede tomar el
identificador necesario y usarlo en la creacién de una nueva evaluacién.

Finalmente existen diferencias minimas entre el escenario de creacién
de una evaluacién de manera remota y la que ocurre localmente. Las lla-
madas usan los mismos nombres, devuelven las mismas estructuras de datos

|

e

[ Y

1d - GradableObject o

y

-

GradeRecord -
(_ ________
i
|
|
i

Figura 4.23: Diagrama de secuencia para la creacién de una evaluacién de
manera remota
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y mantienen la misma persistencia de datos, aunque en el caso remoto, las
llamades son por medio de la red.

4.7.5. Consumo del servicio remoto AgentManagerService

El servicio remoto AgentManagerService es consumido por el sistema del
caso de estudio para obtener los nombres de los estudiantes desde una base
de datos perteneciente a otro sistema Web. De esta manera los nombres de
los estudiantes cambian dependiendo del servicio remoto de AgentManager-
Service que sea consumido. La herramienta de software Spring Framework
(véase apéndice seccién A.3.2) ofrece la creacién de la clase Proxy/Stub (vis-
to en el escenario anterior) de manera explicita. Es decir, la clase Proxy/Stub
ge crea en tiempo de ejecucién y es usada a manera de un Java Bean.

Los pasos del consumo se enuncian a continuacién:

1 Spring Framework crea un Proxy/Stub que es usado por medio de
Dependency Injection (véase secci6n 2.3.4) dentro del JSP o Servlet
que lo necesita.

2. Spring realiza la lamada remota al servicio a través de la red.

3. El servicio devuelve el nombre del estudiante correspondiente al iden-
tificador enviado. Este nombre es sacado de la base de datos usado por
el servicio. La localizacién de la base de datos es irrelevante.

4. El nombre es devuelto y usado por el Servlet para decorar los identi-
ficadores y mostrarlos en el JSP.

La Figura 4.24 muestra los pasos anteriores. A pesar de ser una estruc-
tura particular de este escenario, es también la forma genersal en la que un
servicio es consumido usando Spring Framework. El JSP manda el iden-
tificador del estudiante y es recibido por el Servlet de decoracién Agent-
Decorator. Esta tiene una implementacién de la interfaz AgentManager de
OKI por Dependency Injection. La implementacién que recibe ha sido crea-
da por Spring y se encarga de hacer la llamada remota hasta el servicio.
Esta responde con el nombre del estudiante. Cuando AgentDecorator recibe
el nombre, se encarga de decorar el valor que a su vez e8 mostrado en el JSP.
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Figura 4.24: Diagrama de secuencia para el consumo del servicio remoto
AgentManagerService
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Capitulo 5

Experimentos de
interoperabilidad

En este capftulo se documentan los resultados tras realizar dos series
de experimentos de interoperabilidad. En la primera serie se toma al caso
de estudio como un consumidor del servicio conocido como AgentManager-
Service para obtener nombres de una base de datos de un sistema Web inde-
pendiente y ser mostrados en el médulo de evaluacién del caso de estudio. En
la segunda serie se consume el servicio expuesto en el caso de estudio desde
sistemas implementados en diferentes lenguajes de programacién. Se hace
una descripcién de los experimentos mostrando los resultados esperados y
los resultados obtenidos.

5.1. Consumo del servicio AgentManagerService

En la seccién 4.7.5 se menciona la existencia de un servicio remoto llama-
do AgentManagerService. Se trata de un servicio que recibe un identificador
inico. La implementacién de este servicio toma este identificador y busca
en su base de datos el nombre del usuario correspondiente. Lo devuelve en
forma de cadena nativa de XML. A continuacién se muestran experimentos
de cémo es usado en el médulo de evaluacién. Primeramente con el méto-
do de Hessian, Burlap, y finalmente con los ws. Debe entenderse que los
experimentos hechoz con los métodos Hessian y Burlap tienen inicamente
un fin comparativo con los Ws. Como se mantiene la estructura de consumo
Cliente-Servidor considérese al cliente (consumidor) con el nombre ALPHA
y al servidor (proveedor) como UXMAL.
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Las siguientes figuras son usadas durante los experimentos. En la primera
imagen se muestra el listado de Grade Records antes de la accién de inter-
operabilidad (Figura 5.1). Nétese la columna llamada Agent. Muestra sélo
los registros de activacién! como identificadores de los agentes.

l_ Agent [ ST AT S

adu.unam.okigiading. impl. HImpl1a3934 Lesson 1 — Interfnce

Figura 5.1: Captura de pantalla del médulo sin decoracién

A continuacién el listado de Grade Records con la vista de decoracién
en la Figura 5.2. Los nombres que no son encontrados en la base de datos
del servidor son decorados con un nombre provisional como “Nombre gene-
rado localmente[x]”. Contrariamente si los nombres son encontrados en el
servidor UXMAL, manda el nombre del agent de la forma “Agente UXMAL
id=[x]". En ambos casos se manda a llamar al servicio AgentManagerService
pero la biisqueda de nombres es la que cambia de localizacién.

| = B eeeew=
I

Ageante UXMAL
id={2] Leason 1 - Interface

Figura 5.2: Captura de pantalle del médulo con decoracién. Compérese con
la Figura 5.1

1Una representacién del objeto creado en memoria, en este caso se trata de la clase
edu,unam.okigrading.impl. IdImpl
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5.1.1. Meétodo de Hessian

El método Hessian utiliza los serializadores y deserializadores de la com-
pafiia Caucho [31]. Usando este método significa, que al momento de las
invocaciones remotas con Sockets por medio de Java RMI?, utiliza los se-
rializadores de Caucho en lugar de las RMI. A pesar de ser un método
Java-a-Java?, se analiza el experimento por su integracién con Spring y para
mantener el esqueme de consumo visto en la seccién 4.6. Hessian transfor-
ma un objeto en una representacién de arreglo de bytes y no usa el formato
XML.

Objetivo

1. Se busca el consumo del servicio remoto llamado AgentManagerSer-
vice, implementado en Java, desde el médulo de evaluacién pars obte-
ner los nombres de los estudiantes en el listado de las calificaciones.

2. Debe evitarse el uso de los serializadores de Java RMI pues los datos
de envio y recepcién del servicio son estructuras complejas de Java que
no reconoce RMI.

Datos Importantes

1. Le localizacién del servicio de agentes se encuentra en la direceién
http://urmal.dgsca.unam.mz/strutsSpring/agent. service.

2. El consumo del servicio puede hacerse desde Spring Framework evi-
tando la creacién de la clase Proxy/Stub de la seccién 4.7.5.

3. El uso de Hessian no es ws. Esto significa que los mensajes para comu-
nicacién son binarios evitando la codificacién de mensajes en SOAP
vistos en la seccién 2.2.3.

4. Se asegura el paso de mensajes sincronos pues la comunicacién ocurre
por HTTP y el servicio estd disponible al momento de realizar el ex-
perimento.

Resultados Esperados

1. La interoperabilidad entre los dos sistemas es posible, es decir, existe
un intercambio de informacién entre sistemas.

750n les bibliotecas de Java para programacién de cémputo remoto.
3Donde el servicio y el sistema consumidor estdn implementados en Java.
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2.

Los nombres que aparecen en el listado de Grade Records en la columna
llamada Agents serdn los nombres obtenidos en la base de datos del
servicio AgentManagerService.

Si el identificador no aparece en la base de datos del servicio Agent-
ManagerService debe mostrarse un nombre generado por el médulo
de evaluacién. Es decir, el sistema no detiene su funcionamiento si
ocurren errores en el servidor.

Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor del AgentManagerService:

1.

Computadora personal Pentium IV, 1 GB de memoria RAM. Uso de
red a 2 Gbps aprox. Direccién IP 132.248.200.18 (UXMAL).

2. Sistema Operativo Linux Debian 2.6 Testing, Contenedor de Servlets

Apache Tomeat 5.5, Java SDK 1.5. Uso de serializadores Hessian 1.6

Para el cliente (consumidor) del servicio:

1

Computadora personal Pentium IV, 512 MB de memoria RAM, Uso
de red a 2 Gbps aprox. Direceién TP 132.248.200.2 (ALPHA).

. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, Contenedor de Servlets

Apache Tomcat 1.6, Java SDK 1.6. Uso de deserinlizadores Hessian
1.6. Uso de Struts y Spring Framework 3.5. y DisplayTag 1.0 para la
decoracion.

. El médulo Web estd implementado en Java.

Desarrollo

Se define el consumo del servicio desde el archivo de configuracién de
Spring, especificando la ubicacién del servicio. Esto crea un Java Bean con
la implementacién de la interfaz AgentManager de OKI. Por ello es posi-
ble aplicar Dependency Injection y usarse desde las implementaciones del
médulo como si fuera clase local. Tras el evento que implica el listado de
Grade Records, los estudiantes (o agentes segiin OKI), son tomados por un
Servlet que evita que sean listados los identificadores y en su lugar lista los
nombres. A continuacién se muestra el cédigo XML para definir el consumo
del servicio desde Spring. Nétese que se menciona la ubicacién del servicio
y el deserializador a usar de Burlap.

90



<!-- se menciona la clase deserializadora --—>
<bean id="agentManagerBean" class="org.springframework.
remoting.caucho.HessianProxyFactoryBean">

<!-- se menciona la ubicacion del servicio —->
<property name="gerviceUrl">
<value>http://132.248.200.18/strutsSpring/
AgentService.service
</value>
</property>

<!-- Be indica hacia donde deserializar —->
<property name="serviceInterface">
<value>
mx .unam.dgsca.uxmal . AgentManager3ervice
</value>
</property>
</bean>

Para explicar mejor el proceso de intercomunicacién entre los sistemas, la
Figura 5.3 muestra la forma en la que se envia un mensaje al servidor. Esto se
consigue con tan solo mandar el identificador del agente por medio de la red.
El envio serializa el identificador en datos binarios que se transportan en la
red. Cuando llegan al servidor son deserializados, procesados y reenviados de
vuelta donde el deserializador Burlap se encarga de hacer datos entendibles
por el cliente,

wenmrickion [rex

A | SERVIDOR

Figura 5.3: Diagrama de bloques de las acciones de consumo del servicio
Java a Java con Hessian
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Resultados Obtenidos

1. El intercambio de informacién ocurre, sin embargo el objeto obtenido
por el cliente al final del experimento tiene propiedades null. Esto se
debe a un problema de serializacién o deserializacién por parte de la”
biblioteca de Caucho. La solucién es descargar los archivos que forman
el servicio a manera de jarfile para mostrar de manera local la forma
de deserializar los datos de llegada. Los resultados finales resultaron
de acuerdo a las Figuras 5.1 y 5.2.

2. A pesar de cumplir las expectativas, descargar los archivos como jarfile
muestra la deficiencia de los deserializadores. Otros deserializadores
de Caucho que prometen arreglar estos problemas son de distribucién
comercial [36].

3. Lasolucién s6lo funciona en el consumo Java-a-Java. La deserializacién
debe hacerse sobre clases implementadas, es decir, las interfaces de
OKI no funcionan en la deserializacién.

5.1.2. Método de Burlap

Burlap es un método similar al Hessian pero que utiliza serializadores
propios de Spring Framework para XML. A diferencia del método Hessian,
Burlap construye un mensaje en XML en tiempo real (que no es SOAP) y lo
serialize para su envio. Esto asegura que los mensajes sean entendidos por
lenguajes de programacién que entiendan XML aunque la forma en la que
se escribe el XML podria no ser comprensible en la deserializacién, sobre
todo porque Burlap es una biblioteca disponible solamente para Java.

Objetivo

1. Consumir el servicio AgentManagerService desde el médulo de evalua-
cién para obtener los nombres de los estudiantes en el listado de las
calificaciones.

2. Enviar y recibir mensajes en forma de XML para que se pueda us-
ar cualquier deserializador que comprenda XML como el usado por
Spring.

Datos Importantes
1. La ubicacidn del servicio de agentes esta en http://urmal.dgsca. unam.ma-

/strutsSpring/agent. service.
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2. El consumo del servicio solo es posible a través de Spring Framework.

3. Hessian envia y recibe datos en XML que se genera en tiempo de
ejecucion. Los mensajes no usan SOAP ni la descripcién del servicio
del WSDL.

4. El servidor funciona sobre el protocolo HTTP y el cliente hace la
peticién usando el mismo protocolo. Esto es para asegurar los mensajes
sincronos.

Resultados Esperados

1. Los nombres que aparecen en el listado de Grade Records en la columna,
llamada Agents son los nombres obtenidos en la base de datos del
servicio AgentManagerService.

2. 5i el identificador no aparece en la base de datos del servicio Agent-
ManagerService debe mostrarse un nombre generado por el médulo
de evaluacién. Es decir, el sistema no detiene su funcionamiento si
ocurren errores en el servidor.

Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor del servicio de AgentManager:

1. Computadora personal Pentium 1V, 512 MB de memoria RAM. Uso
de red a 2 Gbps aprox. Direccién IP 132.248.200.18 (UXMAL).

2. Sistema Operativo Linux Debian 2.6 Testing, Contenedor de Servlets
Apache Tomceat 5.5, Java SDK 1.5. Uso de serializadores comunes de
Spring.

Para el cliente consumidor del servicio:

1. Computadora personal Pentium IV, 512 MB de memoria RAM. Uso
de red a 2 Gbps aprox. Direccién IP 132.248.200.2. (ALPHA).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, Contenedor de Servlets
Apache Tomcat 1.6, Java SDK 1.6. Uso de deserializadores de Spring.
Uso de Struts y Spring Framework 3.5. y DisplayTag para la dec-
oracién. Médulo de evaluacién implementado en Java que utliza el
servicio remoto.
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Desarrollo

Al igual que Hessian, en Burlap se usa Spring para las llamadas remotas.
Burlap crea mensajes en formato XML en tiempo de ejecucién y los mensajes
recibidos los deserializa al leer el XML y creando objetos con esa informacién.
A continuacién se lista el cédigo del archivo de configuracién de Spring.
Nétese los cambios en la clase deserializadora.

<|-- se menciona la clase deserializadora -->

<bean id="agentManagerBean" class="org.springframework.
remoting.caucho.
BurlapProxyFactoryBean">

<!-- Be menciona la ubicaclon del servicio -->
<property name="serviceUrl">
<value>http://132.248.200.18/strutsSpring/
AgentBervica.service
</value>
</property>

<|-- geo indica hacia donde deserializar —->
<property name="serviceInterface">
<value>
mx .unam.dgsca.uxmal . AgentManagerS3ervice
</value>
</property>
</bean>

Como ocurre con el experimento de Hesslan, en Burlap solo cambia el
deserializador de regreso de datos. Por ello, la Figura 5.4 muestra la misma
estructura aunque con el cambio de deserializador.

Resultados Obtenidos

1. El intercambio de informacién es posible mostrando el mismo compor-
tamiento de las Figuras 5.1 y 5.2.

2. Los deserializadores funcionan correctamente mostrando errores sélo a
nivel debbug con mensajes de prevencién mostrados desde los archivos
de logging del contenedor de servlets. Sin embargo, cumple su funcién
en este caso particular.
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Figura 5.4: Diagrama de bloques de las acciones de consumo del servicio
Java a Java usando Burlap

3. Al igual que Hessian, Burlap sélo funciona con consumos tipo Java-
a-Java. Ademds la deserializacién no pudo concretarse con las inter-
faces de OKI haciéndolo dependiente de la implementacién y no de las
definiciones.

5.1.3. Meétodo de ws

El método de ws es implementado por diversas tecnolog{es para la comu-
nicacién entre sistemas por medio de servicios. Al igual que los experimentos
de Burlap y Hessian, los WS pueden ser invocados desde Spring Framework,
especificando los datos necesarios para realizar la conexién y la creacién de
clases Proxy/5tub que ejecuten las llamadas remotas. Estos Prories encap-
sulan y ocultan la serializacién y deserializacién de datos, evitando los prob-
lemas de los anteriores experimentos. El WSDL indice exactamente cémo
deben escribirse los mensajes XML para que sean correctamente deserializa-
dos por el cliente.

Objetivo

1. Consumir el servicio AgentManagerService desde el médulo de evalua-
¢ién para obtener los nombres de los estudiantes en el listado de las
calificaciones.

2. Evitar el uso de envio y recepcién de datos binarios o el método de
Hessian ya que los datos involucrados en los mensajes son estructuras
complejas irreconocibles 0 mal entendidos por Burlap y Hessian.

3. La deserializacién se requiere hacer en las interfaces de OKI para apli-
carse Dependency Injection en las clases que conforman el médulo de
evaluacién.
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Datos importantes

1. El WSDL del servicio {véase seccién 2.2.3) se localiza en la direccién
http://182.248.200.18:8080/strutsSpring/services /A gentManagerServi-
cefwsdl. A partir de los detos en este documento XML se deslindan los
datos minimos para generar las clases Prozy para llamadas remotas.

2. El Port Type del WSDL se llama “agentManagerService”. En Spring
ge le conoce a este dato como serviceName,

3. E! Binding del WSDL es la combinacién de HTTP y SOAP como
protocolo de envio de mensajes y la forma de los mensajes respectiva-
mente, En Spring no se menciona este dato pues las clases Prozy son
generadas con respecto a lo que se encuentra en WSDL en linea.

4. El Port del WSDL ge llama “agentManagerService”. En Spring se le
llama a este dato portName.

5. Finalmente el Target Namespace es “http://uxmal.dgsca.unam.-
mx.AgentManagerService”. En la configuracién de Spring se le conoce
a este dato como namespaceUri.

6. El servicio estd disponible como un contexto en Jakarta Tomcat por
lo que se accede al servicio solamenete por HTTP, lo que asegura los
mensajes sincronos entre el cliente y el servidor.

Resultados Ezperados

1. Los nombres que aparecen en el listado de Grade Records en la columna
llamada Agents son los nombres obtenidos en la base de datos del
servicio AgentManagerService.

2. 5i el identificador no aparece en la base de datos del servicio Agent-
ManagerService debe mostrarse un nombre generado por el médulo de
evaluacién. Es decir, el sistema no detiene su funcionamiento si errores
ocurren en el servidor.

Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor del AgentManagerService:

1. Computadora Personal Pentium IV, 512 MB de memoria RAM. Uso
de red a 2Gbps aprox. Direccién IP 132.248.200.12 (UXMAL).
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2. Sistema Operativo Linux Debian 2.6 Testing, Contenedor de Servlets
Apache Tomeat 5.5, Java SDK 1.5. Uso del servidor Apache Axis para
exponer el servicio remoto.

Para el cliente consumidor del servicio:

1. Computadora Personal Pentium IV, 1GB de memoria RAM. Uso de
red a 2 Gbps aprox. Direccién TP 132.248.200.2 (ALPHA).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, Contenedor de Servlets
Apache Tomcat 1.6, Java SDK 1.6. Uso de Struts y Spring Frame-
work 3.5 y DisplayTag 1.0 para decoracién. Uso de Apache Axis para
creacién de Prories y realizar llamadas remotas.

Desarrollo

A continuacion el cédigo de Spring que toma los datos para la creacién
de los Prozies.

<baan id="agentManagerBeanUXMAL" class="edu.unam.okigrading.
serviceconsumer.MappingRegisterUxmal" >

<property name="wsdlDocumentUrl">

<value>http://132.248.200.18:8080/struteSpring/
services/AgentManagerService?wsdl</value>

</property>

<property name="servicelnterface">
<value>org.osid.agent.AgentManager</value>

</property>

<property name="namespaceUri">
<value>http://uxmal .dgsca.unam.mx/AgentManager

Service</value>

</property>

<property name="serviceName">
<value>AgentManagerService</value>

</property>

<property name="portName">
<value>AgentManagerService</value>

</property>

<property name="serviceFactoryClass">
<value>org.apache.axis.client.Service

Factory</value></property></bean>
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En este experimento se cambia un poco la estructura de comunicacidn.
Empezando por el esquema de deserializacién que es desplazado por el uso de
mensajes SOAP en XML. Esto trae como consecuencia que tanto el cliente
como el servidor tengan la obligacién de entender los mensajes en XML y
la capacidad de mandarlos a través de la red. El servidor por su parte se
comunica especificamente con el servidor Axis (o servidor de wWs) para crear
el proceso de datos visto en experimentos previos. Véase Figura 5.5.

IDENTIFICADOR  IDENTIFICADOR

’
b

NomBRE | sore [Nowere [,
: ALPHA | #iTe JUxmAL N
/CLIENT! | SERVIDOR
‘ALPHA . UXMAL:

Figura 5.5: Diagrama de bloques de las acciones de consumo del servicio
Java a Java con wWs

Ademés se realiza la creacién de una clase que menciona la ubicacién del
servicio por medio de “nombres calificados”®. De esta manera se describe
la. serializacién y deserializacién de datos. Esta manera determina el paso
de XML de los mensajes SOAP a clase Java. El bean creado por Spring es
inyectado por Dependency Injection en el servlet de decoracién que aplica
la funcionalidad en los identificadores mostrando los datos decorados en el
momento de listar los GradeRecords.

Resultados

1. Se consigue la interoperabilidad de sistemas. Los datos son decorados
apareciendo los datos con nombres de una base de datos remota en
lugar de los identificadores.

2. Los serializadores funcionaron correctamente evitando los mensajes de
error y warning mandados por el servidor Axis.

3. La deserializacién se hace a partir de las interfaces de OKI en lugar
de las implementaciones como ocurrié en Burlap y Hessian.

*Tamblén conocido como Qualified Name o efmplemente QName. Son direcciones URI
para scr entendidas por Java
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5.1.4. Observaciones

A continuacién se muestra una tabla comparative con los resultados
obtenidos, usando los métodos de los tdltimos experimentos. La columna
llamada “Inter.” indica si se lleva a cabo un intercambio de datos entre
aplicaciones. Debe entenderse que la interoperabilidad ocurre entre sistemas
Java-a-Java. La columna “Spring” sefala si existe integracién con Spring
Framework. Esto ayuda cuando se requiere usar Dependency Injection y
separar dependencias de implementacién (véase seccién 2.3.4). La columna
“Deserial.” muestra si hay problemas de deserializacién de datos. Si al menos
existen mensajes de precaucién se considera errores de deserializacién, Fi-
nalmente la columna “Interfaces” indica si la deserializacién se hace sobre
las interfaces de OKL

Método Inter. | Spring | Deserial. | Interfaces

Hessian X v X %

Burlap v v v X
Web Services | / Vv v Vv

A partir de los experimentos y de la tabla comparativa se desprenden las
siguientes observaciones:

» Hessian hace el intercambio de informaci6én en forma de binaria [31]. Es
1til en los casos que involucran envio y recepcién de objetos simples.
En los experimentos de esta seccién no ocurre la interoperabilidad por
la complejidad de los objetos involucrados en la comunicacién.

» Burlap hace una traduccién de los objetos a XML para su transmisién
por la red y que facilite la deserializacién de los datos [31]. Los obje-
tos complejos fueron enviados y se consiguié la interoperabilidad. La
deserinlizacién no genera objetos de implementaciones OKI. Burlap
ofrece la interoperabilidad pero deserializa en objetos que a Burlap le
conviene.

= WS permite tener control de qué datos y el orden en que se mandan
en el mensaje XML [1]. De esta manera se puede conseguir la in-
teroperabilidad como lo consiguié Burlap pero con deserializacién en
implementaciones OKI.
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5.2. Consumo del servicio GradingManagerService

Esta es la segunda serie de experimentos, en la que el médulo de evalua-
cién, analizado en el capitulo 4 es expuesto como un servicio remoto ¢omo
se ve en la seccién 4.6 para la creacidn de objetos calificables y evaluaciones.
Tomando como base los experimentos con el servicio AgentManagerService,
en esta seccién se realizan experimentos usando w3 con diferentes lenguajes
de programacién, siguiendo las ideas de la orientacién a servicios. En sec-
ciones subsecuentes se muestran experimentos con Java, AJAX+PHP, NET
y PHP.

5.2.1. Java: La Prueba UNAM-MIT

En esta seccién se trata de comunicar el servicio de GradingManager-
Service implementado en Java con un sistema Web implementado en la
Direccién General de Servicios y Cémputo Académico de la UNAM. La co-
municacién ocurre cuando en el sistema Web llamado SCORM Player ocu-
rren ciertas acciones, se manda a llamar el servicio GradingManaegerService
enviando evaluaciones al sistema Web de Grading como se ve en el escenario
de la seccién 4.7.4.

El experimento se trata de una demostracién entre la UNAM y el Ins-
tituto Técnologico de Massachusetts como marco de la convencién de in-
teroperabilidad open iWorld 2007 genendo el premio Best Response to a
Technology Challenged. Esta es una recreacién de dicho experimento crean-
do un cliente de ws en Java y mandando los mismos mensajes de creacién
que hace el sistema SCORM Player.

Objetivo

1. El consumo del servicio remoto GradingManagerService para crear ca-
lificaciones desde un médulo implementado en Java simulando las lla-
mades hechas por el sistema SCORM Player.

2. Elresultado de la interoperabilidad se establece cuando los datos de las
calificaciones aparezcan en el sistema Web, en los listados de objetos
calificables y evaluaciones ( Gradable Objects y Grade Records).

5www.openiworld.org/UNAM.html
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3. Los datos mostrados desde el cliente deben de coincidir con los apare-
cidos en los listados, esto es, debende mostrarse pruebas de la coinci-
dencia en los datos en cliente y en servidor.

Datos Importantes

1. El servicio remoto se ubica en la direccién http://alpha.dgsca.unam.-
mxz:8082/0GP/services/GradingManagerService fwsdl.

2. El sistema Web que contiene los listados se encuentra en hitp://alpha.-
dgsca.unam.mz:8082/0GP en las ligas de Gradable Objects y Grade
Records.

3. La recreacién del experimento es una clase Java llamada GredingCon-
sumer. Se encarga de mandar los datos gracies a las clases Proxy/Stub
generadas por Apache Axis.

Resultados Esperados

1. La interoperabilidad existe entre los dos sistemas Web. Para ello, las
evaluaciones son enviadas desde GradingConsumer y aparecen listados
en el médulo de evaluacién.

2. Los objetos calificables y las evaluaciones deben de guardarse en una
base de datos para mantener la persistencia de los datos.

3. Si no se sigue el formato de los identificadores de los estudiantes, el
sistema debe de proveer una forma de poner un nombre genérico.

4. Se debe devolver la fecha de creacién de la evaluacién desde el servidor
en el mensaje de retorno del servicio remoto.

5. El nombre correspondiente al identificador de agentes con el nimero
“1” es generado por el sistema y se llama “nombre generado localmente
[1]”. Esto significa que en la lista de Grade Records aparece este nombre
en la columna de “Agents”.

Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor:

1. Computadora Personal Pentium IV, 1 GB en memoria RAM. Uso de
la red & 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.2 (ALPHA).
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2. Sisterna Operativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomcat 6.0, Java SDK 1.6. El servicio remoto es expuesto con
Apache Axis Server. El sistema Web usa Struts y Spring Framework
3.5 y DisplayTag para mostrar los valores desde los listados.

Para el cliente:

1. Computadora Personal Péntium 1V, 2GB en memoria RAM, uso de la
red a 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.12 (BALAM).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.6 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomcat 5.5 Bundle, Java SDK 1.5. El servicio remoto es con-
sumido por Apache Axis.

Desarrollo

Se expone el servicio con ayuds de Apache Axis como se ve en la sec-
cién 4.6. La localizacién del servicio queda en una direccion URL indi-
cada en los Datos Importantes. Del lado del cliente, se genera la clase
Proxy/3tub con ayuda de Axis y se genera la clase GradingConsumer. A
continuacién parte del cédigo de esta clase mandando a Hemar clases como
GradingServiceSUAPStub, StringHolder, GradableObjectResponse y
GradeRecordResponse que son las versiones generadas por Axis que hacen
directa la deserializacion. Estas clases se encargan de hacer las llamadas
pertinentes usando las bibliotecas para cémputo en red como Java RMI y
JAX RPC.

GradingServiceSOAPStub g =
new GradingServiceS0APStub();
StringHolder displayName = ’’Prueba Java Tesis’’;

Gradable(bjectResponse go =

g.createGradableObject (displayName, ...);
GradeRecordResponse gr =

g.createGradableQbject (go.getId, ...);
System.out.println(gr.getModitiedDate(});

Se mandan los siguientes datos para la creacién de la evaluacion:

» Nombre del Gradable Object: “Prueba Java Tesis”
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= Descripcién del Gradable Object: “Prueba Java Tesis”
s Identificador del agente: “1”
s Evaluacién (GradeValue): “1000”

Con esto se obtiene la fecha de creacién de la evaluacién. A nivel de
procesos, los datos son enviados en formato de XML en un mensaje SOAP.
Una vez que se llega al servidor (ALPHA), éste llama al servidor Axis de ws,
una vez ocurrido el conjunto de acciones en el servicio remoto. El resultado
de estas acciones se manda como mensajes de regreso y desde el cliente es
posible pedir los datos recien recibidos como la fecha. Esta viene en formato
de nimero expresado a 32 bits y con un postproceso se transforma a una
fecha de Java. La Figura 5.6 muestra un diagrama de bloques mostrando
estas acciones.

CLIENTE

Figura 5.6: Diagrama de bloques de las acciones de consumo del servicio
Java a Java

Resultados Obtenidos

1. Los datos se manden satisfactoriamente desde el cliente en la com-
putadora llamada BALAM. Véase la Figura 5.7 donde se ejecuta la
clase GradingConsumer.

2. Se consigue la interoperabilidad entre los sistemas. Los datos aparecen
mostrados en los listados del sistema. Véase las Figuras 5.8 y 5.9 en
comparacién con la Figura 5.7.

3. La deserializacién de los datos funciona ya que Axis hace crea sus
propias clases en las cuales deserializar los datos. Estos son usados
desde el cliente que puede hacer llamadas de manera remota sin tener
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pleno conocimiento del uso de la red y en su lugar puede usar estes
clases para crear evaluaciones de manera local.

4. A nivel de ndmeros se manda la creacién de un Gradable Object reci-
biendo su identificador (344 segiin la Figura 5.7) que coincide con el
identificador dado por el listado del sistema en ALPHA.

5. Tras mandar la llamada de creacién de Grade Record se recibe la fecha
“Tue Oct 02 14:28:51 CDT 2007 (mostrado en la Figura 5.9) que
coinclide con la del listado como “Tue 02/10/2007” (mostrado al final
del listado en la Figura 5.9).

i5al@pubd4 :~/GConsummer/bing java -cp ../lib/oxis.jar:.. /"
Tb/saa].]ar:../liblspring.]ar:..Ilib/wsd14]-1.5.1.]ar:. 4
i- Unable to find required classes (javax.activation.Dat:
e RESPONSE RECIEVED ------

DISPLAYNAME : Prueba Java Tesis

DESC : Prusba Java Tesls

~GRADING GRADABLE OBJECT ID: 344

Resultado de la prueba

1

GradeRecord recibido en el sistema. Facha da creaclion:
Tue Oct 02 14:28:51 COT 2807

sa1@pub84 :~/GConsumer/bing [

Figura 5.7: Captura de pantalla de la ejecucién del Cliente ws

Graduble Objects ﬂ Description

Figura 5.8: Captura de pantalla del listado de Gredable Objects
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Figura 5.9: Captura de pantalla del listado de Grade Hecords

5.2.2. AJAX y PHP: Usando Web 2.0

En este experimento se consume el servicio de Grading para Web 2.0,
especificamente con AJAX. Se recrea un mensaje SOAP y se envia al servi-
dor de ws. La interoperabilidad queda comprobada al analizar el mensaje
SOAP recibido. En esta prueba se nota més la estructura al interior de un
WS pues se genera un mensaje SOAP y se espera una estructura previamente
definide. aunque con datos desconocidos.

Sin embargo, AJAX no soporta el consumo de WS. Esto ocurre porque
los navegadores confunden nombres de dominios suponiendo que el servidor
(hardware) y el servidor de ws (en este caso Axis) son elementos diferentes,
ubicados en dominios de Internet distintos (véase Figura 5.10). Este pro-
blema esta documentado en diversos foros y péginas de Internet® donde se
propone un script en PHP u otras soluciones para homogenizar los nombres
de dominios.

vaton. |%ae |
BALAM. | HT

CLIENTE
BALAM

Figura 5.10: Diagrama de bloques del consumo del servicio remoto con AJAX

8Por ejemplo www.simple-talk.com/dotnet/asp.net/calling-cross-domain-web-services-
in-ajax/ donde se le conoce como Cross-Domain Exception o Cross-Domain Violation.
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Objetivo

1. Las computadoras cliente y servidor deben conseguir interoperabili-
dad usando un cliente implementado en Javascript y el objeto XML-
HTTPRequest de AJAX para mandar y recibir mensajes SOAP.

2. El nombre del objeto calificable y la evaluacién en deben aparecer en
los listados correspondientes del médulo de evaluacion.

3. La confusién de nombres de dominios debe evitarse con ayuda de algiin
mecanismo més alld de las limitantes de Javascript y AJAX. Se pro-
pone PHP.

Datos Importantes

1. El servicio estd disponible en la direccién htip://alpha.dgsca.unam.-
mz:8082/ 0GP /services/GradingManagerService fwsdl

2. Lallamada al servicio remoto no implica creacién de clases Proxy/Stub
pues el experimento se particuliza hasta el nivel de envio y recepcién
de mensajes en XML.

Resultados Esperados

1. El envio de un mensaje siguiendo la estructura de un mensaje SOAP
visto en la seccién 2.2.3 usando el objeto XMLHTTRequest.

2. Larecepcién de un mensaje con la estructura de cédigo XML de SOAP
con un tag llamado date y con un valor numérico que significa la fecha
de entrada de la evaluacién en el sistema en milisegundos.

3. La presentacién de los datos enviados en el médulo Web en el listado
de Gradable Objects y Grade Records.

El siguiente cédigo en XML pertence al esqueleto de un mensaje SOAP
de respuesta tras crear un Grudable Object. La diferencias entre este cédi-
go y el obtenido del experimento debe ser solo en el tag llamado id en el
identificador unico asignado por el servidor tras su creacién.
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<goapenv:Envelope ...>
<soapenv:Body>
<ns:createGradableObjectResponse>
<displayname>Prueba AJAX y PHP de javascript</displayname>
<description>Prueba AJAX y PHP</description>

<l-- El siguiente dato demuestra la interoperabilidad -->
<1d>00000</id>
</ns:createGradabloObjectResponsae>
</soapenv:Body>
</sopaenv:Envelope>

Ahora, la supuesta respuesta del servidor de ws tras la creacién de un
Grade Record. La interoperabilida se demuestra con el tag < date> que men-
ciona la fecha de creacién en un nimero expresado a 64 bits.

<soapenv:Envelope ...>
<socapenv:Body>
<ns:createGradeRecordResponse>
<agentid>1</agentid>
<l-- este dato se obtiene en la creacion del Gradable Dbject -->
<gradableobjectid>00000</gradableobjectid>

<l-- El siguniente dato demuestra la interoperabilidad -->
<date>00000</date>
</ns:createGradeRecordResponse>
</soapenv:Body>
</sopaenv:Envelope>
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Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor:

1. Computadora Personal Pentium IV, 1 GB en memoria RAM, Uso de
la red a 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.2 (ALPHA).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomecat 6.0, Java SDK 1.6. El servicio remoto es expuesto con
Apache Axis Server. El sistema Web usa Struts y Spring Framework
3.5 y DisplayTag para mostrar los valores desde los listados.

Para el cliente:

1. Computadora Personal Pentium IV, 2GB en memoria RAM, uso de la
red a 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.12 (BALAM).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.6 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomeat 5.5 Bundle. Uso de Firefox como intérprete de cédigo
Javascript y el plugin FireBug para comprobar los mensajes mandados
y recibidos

Desarrollo

Se crea el cédigo Javascript que hace la conexién usando el objeto XML~
HTTPResquest ademds del cédigo PHP para evitar la confusién de nombres
de dominios. La Figura 5.11 muestra la funcién de PHP en el médulo de
prueba de Javascript para realizar la comunicacién con la misma estructura
de los demés experimentos.

b  MPHA

al .{):.c".':- - - -

Figura 5.11: Diagrama de bloques del consumo del servicio remoto con AJAX
y PHP
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El experimento ocurre en dos pasos. En la primera parte, un mensaje
es enviado para la creacién de un Gradable Object. Los mensajes SOAP son
enviados de uno por uno para tener control de los datos recibidos por la
primer llamada y que sean usados en la segunda llamada.

<soap:Envelope ...>
<soap:Body createGradableObject ...>
<displayname>Prueba AJAX y PHP de javascript</displayname>
<description>Prueba AJAX y PHP</description>

</soapenv:Body>
<soapenv:Envelope>

En el segundo paso se llama al servicio mandando un mensaje para
crear el Grade Record. Para ello es necesario el dato del identificador de la
creacién del Gradable Object y la evaluacién. A continuacién un fragmento
de ese mensaje a mandar.

<goap:Envelope ...>
<goap:Body createGradeRecord ...>
<agentid>1</agentid>
<gradableobjectid>2</gradablecbjectid>

</soapenv:Body>
<goapenv:Envelope>

En resumen, se mandan los siguientes datos:

Nombre del Gradable Object: “Prueba AJAX y PHP de javascript”

Descripcién del Gradable Object: “Prueba AJAX y PHP”

Identificador del agente: “1”

Evaluacién ( Grade Value): “1000”
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Resultados Obtenidos

1.

Los resultados obtenidos se consiguen usando el plugin de Firefox lla-
mado Firebug (véase apéndice seccién A.9), esto es, ademds de mo-
nitorearse los mensajes SOAP de ida se consiguen los de regreso. La
razén de usar esta herramienta obedece a las capacidades de Firebug
para monitorear cambios en el cddigo HTML de una pégina aunque

existan dtras herramientas para conseguir el mismo objetivo 7.

. Los listados en el médulo Web son mostrados en las Figuras 5.12 y

5.13, demostrando que los datos enviados desde el cliente aparecen en
el servidor.

. Las Figuras 5.14 y 5.15 para la creacién de un Gradable Object, mues-

tran el mensajes de ida y regreso en la llamada al servicio remoto. la
Figura 5.15 muestra el identificador dnico dado por el sistema al Gra-
dable Object (en este caso es 10, véase peniltimo renglén del XML).

. La creacién de un Grade Record muestra intercambio de datos. Por

un lado, el mensaje de ida, mostrado en la Figura 5.16, muestra los
datos enviados. Por otro lado la Figura 5.17 tiene la fecha de creacién
en forma de un nimero entero expresado a 64 bits.

. La Figura 5.12 muestra el listado del sistema con los Gradable Objects.

Los datos de envio coinciden con los mostrados al final de esta lista.

. La fecha de creacién del Grade Record mostrado al final del listado

en la Figura 5.13 (Fri, 19/10/2007) coincide con la transformacién del
nimero recibido en el mensaje SOAP de la Figura 5.17 (1192831414981
en milisegundos es trasformado a Fri Oct 19 16:35:09 CDT 2007 tras
un postproceso).

Figura 5.12: Captura de pantalla del listado de Gradable Objects

"Por ejemplo, HTTP Monitor o SOAP Monitor. Ambas herramientas son proyectos de
Apache
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Figura 5.13: Captura de pantalla del listado de Grade Records
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Figura 5.14: Captura de pantalla del mensaje de envio para el servicio en la
creacién de un Gradable Object
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Figura 5.15: Captura de pantalla del mensaje obtenido del servicio en la
creacién de un Gradable Object
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</ creatatradoRacord>
«/soapBody»</soap: Envaloper

Figura 5.16: Captura de pantalla del mensaje de envio para el servicio en la
creacién de un Graude Record

<7vml version"1.8" sncodling="UTT-

¢« Junvalope/" NEIDEXEI="RTIRI/ /v WY . 07/ 2081/ XML Schams” xalnstxsi="hitp://wiai w3 . org/ 2801/ XHLECheRS - Lnstance
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Figura 5.17: Captura de pantalla del mensaje obtenido del servicio en la
creacién de un Grade Record
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5.2.3. .NET: Prueba con C#

En esta secci6n se realiza una prueba para consumir el servicio de Gra-
ding a partir de la tecnologia de Microsoft .NET. Particularmente se realiza
la prueba con un cliente consumidor implementado en C#. En .NET se uti-
liza un lenguaje comiin para los programas realizados en C# .NET, J# .NET
y Visual Basic .NET llamado CLI (véase apéndice seccién A.10). Por tanto,
el experimento con C# .NET es equivalente a realizar los experimentos con
los tres lenguajes de programacién que conforman Microsoft NET.

Objetivo

1. El consumo del servicio remoto GrudingManagerService para crear ca-
lificaciones desde un médulo implementado en el lenguaje de progre-
macién C# NET.

2. Elresultado de la interoperabilidad queda establecido si el médulo Web
tiene los datos enviados en los listados de Gradable Objects y Grade
Records as{ como se obtiene la fecha de creacién desde el cliente.

Datos Importantes

1. El servicio remoto se ubica en la direccién hitp://alpha.dgsca.unam.-
mz:8082/0GP2/services/GradingManagerService fwsdl

2. El sistema Web que contiene los listados se encuentra en hitp://alpha.-
dgsca.unam.mz:8082/0GP en las ligas de Gradable Objects y Grade
Records.

3. La creacién de un archivo C# llamado GradingConsumer, se encargs
de mandar los datos gracias a las clases Proxy/Stub generadas por
NET SDK Framework 1.1 (véase apéndice seccién A.10).

4. El cliente debe contener los mecanismos minimos para ejecutar aplica-
ciones NET, es decir, algun sistema operativo de la familia Microsoft
igual o superior a Windows XP Service Pack 2, . NET Framework 1.1
Redistributable o superior y el acceso a la red.

Resultados Esperados

1. La interoperabilidad existe entre los dos sistemas de software. Los
datos enviados tras la ejecucién de GradingConsumer se ven reflejados
en los listados del médulo Web de Gradable Objects y Grade Records.
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2. Tras las llamadas al servidor, el cliente obtiene un valor numérico a 64
bit que puede trasnformar a una fecha, la cual coincide con la ubicada
en el listado de Grade Records en la columna de “Fecha”.

Condiciones de Hardware y Software

Para el gervidor:

1. Computadora Personal Pentium IV, 1 GB en memoria RAM. Uso de
la red a 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.2 (ALPHA).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2,5 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomcat 6.0, Java SDK 1.6. El servicio remoto es expuesto con
Apache Axis Server. El sistema Web usa Struts y Spring Framework
3.5 y DisplayTag para mostrar los valores de los listados.

Para el cliente:

1. Computadora Personal Dell Inspiron Notebook 1150 Pentium Celeron
a 2.60 GHz, memoria de 266MB en RAM. Uso de la red a 56 kbps
aprox. Direccién IP dindmica (para fines del experimento seré llamada
WINDOWS).

2. Sistema Operativo Windows XP Service Pack 2, .NET Framework 1.1.
Redistributable y .NET Framework SDK 1.1 para ejecutar apliaciones
NET.

Desarrollo

Con ayuda de .NET Framework SDK 1.1 se generan las clases Proxy/Stub
y se implementa la clase GradingConsumer. Se hacen llamadas a las estruc-
turas del Proxy/Stub para llamar al servicio remoto. A continuacién la
forma en que es lamado el programa wsdl.exe de .NET SDK para generar
las clases Proxy/Stub:

wsdl.exe /n:ws /language:cs

/out : GConsumerdotNET/ GConsumerProxy.cs
http://alpha.dgsca.unam.mx:8082/0GP2/services/
GradingManagerService?wadl

En la clase s implementar (GConsumer.ca) se especifican los valores a
enviar. Estos datos son los siguientes:
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Nombre del Gradable Object: “Prueba dotNET Tesis”

Descripcién del Gradable Object: “Prueba dotNET Tesis”

Identificador del agente: “1”

Evaluacién (GradeValue): “1000”

La Figura 5.18 muestra la forma en que el servicio es consumido usando
los mensajes SOAP como contenido y a la red como medio. Cuando los
mensajes salen de la computadora WINDOWS estédn en formato XML que
ALPHA entiende y manda a su servidor ws Axis. Cuando se realiza el
proceso pertinente, se manda el mensaje de regreso por el mismo medio y
es comprendido por el cliente. Con la informacién, el cliente puede hacer
un postproceso y mandar la fecha en un formato propio del lenguaje de
programacién.

Java,

‘SERVIDOR
ALPHA

Figura 5.18: Diagrama de bloques del consumo del servicio remoto con .NET
a Java

Finalmente, el archivo obtenido tras la compilacién del archivo GCon-
sumer.cs, llamado GConsumer.exe es ejecutado en consola.

Resultados Obtenidos

1. El cliente envia y recibe datos con el servidor de maners satisfactoria.
La Figura 5.19 muestra la captura de pantalla con la ejecucién de la
aplicacién .NET. Nétese la similitud entre las fechas encontradas en
la ejecucién del cliente en la Figura 5.19 y el listado de Grade Records
de la Figura 5.21.

2. Desde el lado del servidor también puede notarse la comunicacién. Los
listados de los GradableObjects y Grade Records contienen log nombres
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mandados del cliente. Véase Figuras 5.20 y 5.21. Compérece con los
datos a enviar desde el planteamiento del experimento.

©Command Prompt

Figura 5.19: Captura de pantalla de la ejecucién del cliente ws

Gradable Ohjecis

P = e

Figura 5.20: Captura de pantalla del listado de Gradable Objects
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Figura 5.21: Captura de pantalla del listado de Grade Records

5.2.4. PHP: Prueba Web en Servidor Apache

El experimento final en el consumo de un servicio remoto. PHP utiliza
una serie de bibliotecas implementadas en C aunque adaptadas al ambiente
Web. Una de estas librerfas es NuSOAP (véase apéndice seccién A.11) y
8e usa en este experimento para consumir servicios remotos y probar la
interoperabilidad con este lenguaje de programacién.

Objetivo

1. El consumo del servicio remoto GradingManagerService para crear
evaluaciones desde un mddulo implementado en el lenguaje de pro-
gramacion PHP.

2. El resultado de la interoperabilidad se obtiene solo cuando los datos
enviados desde el cliente aparecen en los listados del médulo de eva-
luacién de Gradable Objects y Grade Records.

3. Los datos recibidos por el cliente consumidor deben de mostrar el
identificador del objecto calificeble recién creado asi como la fecha de
creacién de la calificacién. Estos datos son mandados por el servidor.

Datos Importantes

1. El servicio remoto se ubica en la direccién hitp://alpha.dgsca.unam.-
mz:8082/0GP/services/GradingManagerService Pwsdl.
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2. El sistema Web que contiene los listados se encuentra en hitp://alpha.-
dgsca.unam.mz:8082/0GP en las ligas de Gradable Objects y Grade
Records.

3. La creacion de un archivo en PHP llamado GradingConsumer.php, se
encarga de mandar datos con ayuda de la librerfa de ws NuSOAP.

Resultados Esperados

1. La interoperabilidad existe entre los dos sistemas de software. Los
datos enviados tras la ejecucién de GradingConsumer se ven reflejados
en los listados del médulo Web de Gradable Objects y Grade Records.

2. Traz las llamadas al servidor, el cliente obtiene un valor numérico a 64
bit que puede trasnformar a una fecha, la cual coincide con la ubicada
en el listado de Grade Records en la columna de “Fecha”.

Condiciones de Hardware y Software

Para el servidor:

1. Computadora Personal Pentium IV, 1GB en memoria RAM, Uso de
la red & 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.2 (ALPHA).

2. Sistema QOperativo Linux Ubuntu 2.5 Stable, contenedor de Servlets
Apache Tomcat 6.0, Java SDK 1.6. El servicio remoto es expuesto con
Apache Axis Server. El sistema Web usa Struts y Spring Framework
3.5 y DisplayTag para mostrar los valores desde los listados.

Para el cliente:

1. Computadora Personal Pentium IV, 2GB en memoria RAM, uso de la
red a 2Mbps aprox. Direccién IP 132.248.200.12 (BALAM).

2. Sistema Operativo Linux Ubuntu 2.6 Stable, servidor Apache 2 y PHP
5. El servicio remoto se consume con ayuda de la librerfa. NuSOAP 8.

Desarrollo

Se crea la aplicacion PHP de GradingConsumer. La pdgina resultante
de llamar a la aplicacién PHP muestra el identificador del Gradable Object
generado tras el primer mensaje SOAP enviado y recibido. Ademés muestra

% www.sourceforge.net /nusoap

118



la fecha de creacién del Grade Record tras el segundo envio y recepcién de
los mensajes SOAP. La interaccién entre BALAM y ALPHA se hace por
medio de mensajes SOAP en XML. Los mensajes son responsabilidad de ser
entendidos por el cliente y el servidor. La Figura 5.22 muestra estas acciones.

Figura 5.22: Diagrama de bloques del consumo del servicio remoto con PHP

Los datos a enviarse y que son visibles en el médulo Web, aparecen en
los listados de Gradable Objects y Grade Records son los siguientes:

» Nombre del Gradable Object: “Prueba PHP”
» Descripcién del Gradable Object: “Prueba PHP”
s Identificador del agente: “1”

= Evaluacién (GradeValue): “1000”

A continuacién parte del cédigo de la aplicacion GradingConsumer.php
mostrando la forma de llamar los métodos para crear un objeto calificable
y la evaluacién con los datos anteriores:

$req = array(’displayName’ => ’Prueba PHP’,
'description’ => ’Prueba PHP’ ... );

$1dG0 = $proxy->createGradableObject{$req);//para crear el objeto califica
//ee crea la evaluacién con el objeto calificable recién obtenido (idGD)
$reql = array(’agentId’ => 1,

'gradableObjectId’ => $idGO

‘gradeValue’ => 1000) ;
$gradeRecord = $proxy->createGradeRecord($reqi);
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Resultados Obtenidos

1. La Figura 5.23 muestra la accién ocurrida desde el cliente. En esta
captura de pantalla se muestra que hubo un intercambio de informa-
cidn.

2. En las Figuras 5.24 y 5.25 se listan los Gradable Objects y GradeRe-
cords. Debe ponerse atencién a los datos de los listados y su coinci-
dencia con los datos enviados desde la computadora BALAM.

Prueba de PHP

DISPLAY NAME: Prueba PHP
DESCRIPTION: Prueba PHP
GRADABLE OBJECT ID:42

GRADE RECORD RECIBIDO
FECHA DE CREACION: 20/11/2007, 14:04:06 PM

Figura 5.23: Captura de pentalla de la ejecucién del cliente ws

Pruaba PHP Prusba FHP

Figura 5.24: Captura de pantalla del listado de Gredable Objects
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Nombre Oensredo

Jocatmente id (1] Prusbu PHP
Tuwe, 20/
1000 11707

Figura 5.25: Captura de pantalla del listado de Grade Records

5.2.5. Observaciones

La siguiente tabla trata de condensar caracterfsticas funcionales de los
lenguajes de programacién tras el consumo del servicio Grading Manager
usando ws. La columna “Inter.” indica si es posible la interoperabilidad. En
“XML” se establece si los lenguajes usan y manipulan el formato XML para
conseguir la comunicacién. En la columna “Serial.” se indica si es posible la
serializacién y deserializacién de los datos. En “Red” muestra si el lenguaje
de programacién hace estas llamadas a través de la red.

Método | Inter. | XML | Serial. | Red

Java | v | v | v |V
Javascript Vv Vv Vv Vv
C# v [V v |V
PHP v v i v

A partir de los experimentos realizados en esta seccién y la tabla com-
parativa se tienen las siguientes observaciones:

s El servicio GradingManagerService envia diferentes identificadores al
crearse los objetos calificables, mostrando la independencia de cada
experiemento de interoperabilidad. El envio de la fecha demuestra la
recepcién de los datos para su almacenamiento en el servidor.

u El intercambio de mensajes ocurre sobre HTTP y sobre el servidor
Tomcat. Los mensajes ocurren y son sincronos.

w El servicio GradingManagerService siempre envia respuestas con la
misma estructura XML; no se adapta al lenguaje de programacion
que lo llama. Es responsabilidad de cada lenguaje la interpretacién de
esta informacién.
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» Todos los lenguajes de programacién involucrados en los experimen-
tos cumplen las caracteristicas funcionales de manipulacién de XML,
serializacién y envio y recepcién de datos por medio de la red. Todos
los experimentos consiguieron la interoperabilidad.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este capftulo se muestran las conclusiones generales de la tesis. En la
primera seccién se revisa la hip6tesis, basado en las pruebas realizadas en el
Capftulo 5. En la siguiente seccién se comparan la arquitectura orientada a
servicios usada en las pruebas con los trabajos relacionados. Después, se hace
un recuento de las contribuciones y los resultados obtenidos. Finalmente en
la viltima seccién se muestran temas de interés que tomen esta tesis como
base para trabajos futuros.

6.1. Revisién de la hipétesis

En esta seccién se hace una revisién de la hipétesis dados los resultados
obtenidos en los experimentos. En la primera parte, se responde a la pregunta
vista en el capftulo 2. En le segunda parte se interpretan los resultados de
los experimentos.

6.1.1. Discusién

A continuacién se vuelve a mencionar la pregunta a la que se intenta dar
respuesta en esta tesis.

4 Cudles son las condiciones de un entorno de programacién Web
bajo las cuales se obtiene una interoperubilidad entre aplicaciones,
siendo estas descritas en términos de una Arquitectura Web O-
rientada a Servicios (SOWA)?

La relevancia de esta pregunta radica en encontrar las caracteristicas
funcionales para definir una descripcién, es decir, una arquitectura cuyo ob-
jetivo sea la interoperabilidad entre aplicaciones. Asf pues, la definicién de
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los experimentos, usando estos lenguajes de programacion, responde a la
necesidad de experimentar con esta arquitectura y verificar su utilidad.

De esta manera se propone el uso de lenguajes de programacién como
Java y C# que pertenecen a corrientes de programacion ampliamente use-
das y documentadas en el entorno Web y que se consideran opuestas por las
compaiias creadoras y que apoyan estos lenguajes. El uso de PHP responde
a la necesidad de usar un lenguaje enfocado al desarrollo de sistemas en Web
y que cuenta con una serie de bibliotecas que permiten automatizar algunas
rutinas complejas para otros lenguajes de programacién. Finalmente con
Javascript se busca mostrar la interoperabilidad con uno de los lenguajes
con mAs auge en los iltimos afos. En Web 2.0 se busca aprovechar algunas
situaciones en la Web para mejorar tiempos de carga. A pesar de ser un
lenguaje emergente, esta arquitectura presenta compatibilidad aunque con
unos cambios minimos.

La tabla mostrada en la seccién 5.2.56 muestra la abstraccién de carac-
terfsticas funcionales de los lenguajes de programacién tras experimentar
la interoperabilidad. De esta manera se explica la existencia de la arqui-
tectura orientada a servicios cuyo objetivo es la interoperabilidad y cuyas
caracteristicas son el uso de XML, la capacidad de serializar o deserializar
y el envio y recepcién de datos por la red. En la siguiente seccién (6.1.2), se
interpretan los resultados obtenidos con el objetivo de establecer las carac-
terfsticas de los lenguajes de programacién.

6.1.2. Interpretacién y andlisis de resultados

En esta seccién se da sentido y significado a los resultados obtenidos
en los experimentos de interoperabilidad. En la primera parte se analizan
los resultados de consumir el servicio AgentManagerService. En la siguiente
parte se analizan los resultados del servicio GradingManagerService.

AgentManagerService

Los experimentos de la seccién 5.1 sirven para mostrar las capacidades
de ws sobre otros tipos de comunicacién entre sistemas. Por ejemplo, en las
tres formas de comunicacién se consigue la interoperabilidad pero con dife-
rencias en la deserislizacién de datos. En el caso particular de Hessian, los
problemas de deserializacién provocaron que los servicios tuvieran que ser
descargados y usados como jarfiles para conseguir la deserializacién. En el
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caso de Burlap, la deserializacién no ocurre como implementaciones de OKI.

En el caso de ws los problemas de deserializacién se resuelven pues las
clases conocidas en esta tesis como Proxy/Stub se encargan de crear clases
basadas en las interfaces OKI y con la capacidad de realizar lamadas a niv-
el de sockets de Java. Los ws son entonces la forma que mejor satisface el
objetivo de interoperabilidad usando las definiciones OKI como esténdar.

En esta serie de experimentos se busca la interoperabilidad entre sistemas
Java-a-Java por los que las alternativas de Hessian y Burlap resultan ttiles a
pesar de las consecuencias. En el caso particular de esta tesis, las soluciones
no funcionan solamente por su incompatibilidad con las interfaces de QOKI.

GradingManagerService

Una vez establecido el uso de w3 por su utilidad en esta tesis, es mo-
mento de hacer pruebes més complejas con el uso de otros lenguajes de
programacién. En la seccién 5.2 se hacen estas pruebas.

En la seccién 5.2.5 se muestra una tabla comparativa de los lenguajes de
programacién usados en los experimentos. Por un lado, todos los lenguajes
de programacién consiguieron la interoperabilidad. En el caso de Javascript,
existe la confusién de nombres de dominios. Esto solo muestra que el lengua-
je ann sigue en adaptacién a nuevas tendencias y en espera de una solucién
integral a este problema.

En esta tesis no se busce hacer una critica a los lenguajes de progra-
macién sino de promover un paradigma producto de la abstraccién de ca-
racterfsticas funcionales. Estas caracteristicas son obtenidas y presentadas
en la tabla de la seccién 5.2.5.

El uso de la red es una ceracteristica predecible pero necesaria para la
comunicacion de aplicaciones. Java usa las bibliotecas llamadas JAX-RPC.
En .NET se usa el lenguaje comin CLI WinSock (Windows Sockets). Al final
estos dos lenguajes usan sockets'. Mientras tanto, PHP usa los sockets de
las bibliotecas comunes del lenguaje C. En el caso de Javascript, el objeto
XMLHTTPRequest de AJAX hace las llamadas en la red por medio del
browser en donde sea creado (Firefox, MS Explorer, Mozilla, etc.).

yavax.rmi.Socket en el caso de Java y System.Net.Sockets para .NET,
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En el caso del uso de serializacién y deserializacién se consigue desde
todos los lenguajes. En el caso de Java, C# y PHP, las clases Proxy/Stub
ocultan la deserializacién en les clases generadas por las herramientas ws de
cada lenguaje. Por un lado, Java y C# toman la informacién del mensaje
SOAP y lo convierten en objetos nativos del lenguaje. Por otro lado, PHP
convierte todo el mensaje SOAP en arreglos simbdlicos propios del lengudje.
En el caso de Javascript, se hacen las llamadas directamente escribiendo los
mensajes SOAP y mandéndolo por el objeto XMLHTTPRequest por lo que
la gerializacién y deserializacién se traduce en obtener la informacién del
mensaje SOAP en XML, obtenido del servidor de ws.

La manipulacién de XML es una caracterfstica comiin en los lenguajes
de programacién actuales. Su uso se ha generalizado conforme el paso de
los afios. En el caso de Java y C# también son ocultos por el conjunto
Proxy/8tub donde las llamadas a métodos se traducen en mensajes SOAP
que son enviados a través de la red. Una vez que el servidor de ws toma
la peticién, la procesa y devuelve el mensaje de regreso en XML, ésta es
obtenida por los Proxy/Stub y se obtienen los datos que considere 1itiles.
En PHP se obtienen los mensajes y se transforman en estructuras de datos
del lenguaje totalmente navegables. Para AJAX esto es directo, pues los
mensajes XML de envio son manipulados directamente por el programador
y una vez que se obtiene el mensaje de regreso se manipula como un archivo
XML cualquiera.

6.2. Costos

En esta seccidn se revisan las ventajas y desventajas tras el uso de sowa
y W8 vistas en la seccién 2.2.3 para buscar la interoperabilidad entre aplica-
ciones basado en los resultados encontrados en los experimentos del capitulo
anterior. De esta manera se fundamentan algunas beneficios de las arquitec-
turas orientadas a servicios mas alld del objetivo de la interoperabilidad,
llegando a factores de disefio y reuso de cédigo.

6.2.1. Ventajas comprobadas

A continuacién una serie de beneficios del uso de la sowa y ws, asi
como de las herramientas y decisiones tras la implementacién del objeto de
estudio.
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1. Centralizacién de informacién: La informacién capturada por un
servicio es almacenada en un mismo medio independientemente de
qué cliente lo llama. En los experimentos se puede ver, por ejemplo, la
calificacién obtenida en el cliente PHP listada junto a la calificacién
del cliente C#. Esta centralizacién es benéfica cuando se piensa en la
informacién como un elemento compartido entre los clientes.

2. Reuso de cédigo: Los servicios son mdédulos funcionales que atra-
viesan las limitantes de los lenguajes de programacién. Esto significa
que es posible acceder a una funcionalidad desde cualquier lenguaje
de programacién y desde cualquier punto de una red informética. No
es necesario hacer cambios en el servicio para que sea compatible con
diferentes lenguajes de programecién. Los experimentos de la seccién
5.2.5 muestran este hecho.

3. Facilidad para generacién de clientes: El uso de herramientas en
cada uno de los lenguajes de programacién permite la generacién de
archivos necesarios para comunicar clientes y servidores en la SOWA,
evitando la mayoria de la implementacién y el pleno conocimiento de
las clases 0 estructuras que permiten la comunicacién por medio de la
red. Como ejemplo de las herramientas usados en las pruebas, el uso
de Apache Axis (véase apéndice seccién A.5) para Java, NET SDK
(véase apéndice seccién A.10) para .NET y NuSOAP (véase apéndice
seccién A.11) para PHP.

6.2.2. Desventajas comprobadas

La exposicién y consumo de servicios remotos brinda interoperabilidad
entre aplicaciones Web, sin embargo, existen ciertas variables que dificultan
o entorpecen la comunicacién. A continuacién se muestra un compendio de
estos costos tras la realizacién y documentacién de los experimentos.

1. Herramlentas en vias de desarrollo: Las herramientas de creacién
de clientes de consumo de servicios proveen la mayorfa de la imple-
mentacién necesaria para conseguir la comunicacién. Sin embargo e-
xisten defectos en las clases que generan. Por ejemplo, la creacién de
clientes en .NET usando la herramienta wsdl.exe genera las clases en
C+# se conectan al puerto 80 en lugar del B080. Esta diferencia se tra-
duce en problemas de conexién haciendo suponer al programador del
cliente que el servidor de ws no estd disponible.
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2. Centralizacién de aplicaciones: Cualquier cambio hecho en la es-
tructura del servicio remoto significa un cambio en la funcionalidad del
servicio. Todos los clientes del servicio son afectados por una simple
correccién en la funcionalidad del servicio remoto.

3. Inadaptacién de nuevos lenguajes de programacién: Los lengua-
jes de programacién podrian tener problemas de adaptacion a la sowa
como ocurre con Javascript. La SOWA es la abstraccién de caracteristi-
cas de los lenguajes de programacién en Web pero deberfa de ser
une abstracciéon de cualquier lenguaje de programacién. Aunque en
teorfa esto s{ ocurre, es necesaria la experientacién para comprobar
esta situacién.

6.3. Comparacién con el trabajo relacionado

En esta seccién se hace un andlisis desde el enfoque de los trabajos rela-
cionados vistos en el capftulo 3. Por una parte se analizan las similitudes con
la Service-Oriented Network Arquitecture de Cisco Systems. Posteriormente
se revisa la Service-Oriented and Modelling Architecture de IBM.

6.3.1. Comparacién con SONA

En la arquitectura orientada a redes de servicios de Cisco Systems (véase
seccién 3.1) se puede hacer una comparativa con respecto a sus componentes
y conectores.

La capa de Infraestrutura de Red es comparable a SOWA en el cliente
y el servidor. La capa de Servicios Interactivos puede considerarse como
las acciones de Descubrimiento y Publicacion de servicios remotos. Y la ca-
pa de Aplicacion es la accién de Descubrimiento, Publicacién e Interaccién
aunque llevado a nivel de redes compartidas con la Red de Informacién In-
teligente de la SONA.

La forma de conseguir la interoperabilidad es la misma en ambas ar-
quitecturas siendo la mayor diferencia en la seccién de descubrimiento. En
SONA se espera que exista una red de servicios remotos actualizéndose cada
vez que un servicio remoto es expuesto en la red. Sin embargo, esta red aun
es un proyecto de la compaiiia por lo que esta seccién queda pendiente &
ser comparada por la SOWA. La parte de descubrimiento de la SOWA no es
revisada en esta tesis aunque la definicién usada en los experimentos es més
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genérica que SONA por lo que la comunicacidn con estas arquitecturas seria
similar.

6.3.2. Comparacién con SOMA

En la Arquitectura y Modelado Orientado a Servicios de IBM se hace
un mayor énfasis al disefio de aplicaciones que pueden ser expuestos como
servicios remotos. A continuacién una comparativa con los conectores y com-
ponentes de la SOMA.

Como en SOMA todo es diseito, no existe una comparativa directa con
log componentes de SOWA. Sin embargo, las etapas de SOMA, una vez que
son implementadas se pueden comparar con SOWA de la siguiente manera.

Las etapas de Serviclos y Proceso de Negocio y Descripcién de
Servicios se mapean como el componente de Descubrimiento en SOWA. En
la etapa de Descubrimiento se determinan las funciones de Cliente y Servi-
dor. El descubrimiento y comunicacién ocurre aquf por cualquier método y
medio de comunicacién que se decida.

Con todo lo anterior se puede decir que ambas arquitecturas realizan
el mismo tipo de comunicacién entre sistemas aunque uno més enfocado al
diseiio que el otro. SOMA tiene un mejor control del disefio aunque desafor-
tunadamente estéd ligado a la herramienta Websphere Business Integration
Solution. No existen diferencias funcionales entre un servicio remoto imple-
mentado con ayuda de SOMA a uno implementado con SOWA pues la co-
municacién acurre igualmente en un protocolo de envio/recepcién de datos
y un tipo de datos como XML.

6.4. Revision de las contribuciones

Con referencia a la seccidén 1.5, se hace una revisién de las contribuciones
y los resultados de los experimentos realizados.

Esta tesis es una experiencia documentada. La arquitectura Web orien-
tada a servicios ha sido probada con los experimentos documentados en el
capftulo 5. Asf pues, durante Ia tesis se define €] objetivo de interoperabi-
lidad. Se propone el uso de una SOWA para responder a ese objetivo y tras
los experimentos realizados se consigue la comunicacién entre sistemas.
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La documentacién de estas pruebas muestra las diferentes experiencias
con los lenguajes de programacién. Son el resultado de corroborar el con-
sumo de un servicio remoto, usando las herramientas provistas por cada
lenguaje de programacién y mostrando sus efectos en el cliente y el servidor.

Por ejemplo, en el caso de Javascript y AJAX existen problemas de
comunicacién por una confusién de nombres de dominios. Este problema es
resuelto haciendo uso del lenguaje de programacién PHP. Este experiencia
puede ser tomado como un consejo al consumir un servicio remoto en lo
sucesivo.

6.5. Investigacion futura

En esta seccién se argumentan temas de interés que toman a esta tesis
como fundamento para nuevas investigaciones. Estos temas son puntos no
alcanzados por esta investigacién y que presentan por si mismos temas de
estudio con fines no determinados.

Existen variables alrededor de la interoperabilidad no contabilizadas en
esta tesis como los tiempos de comunicacién entre sistemas, interoperabili-
dad entre diferentes sistemas de hardware o seguridad en la comunicacién de
aplicaciones. Estos temas conjuntan diversas dreas de la computacién que
pueden desembocar en propuestas de nuevas arquitecturas Web o diferentes
formas de comunicacién alternas a los ws.

En esta tesis se definen ciertas reglas para conseguir la comuricacién
entre sistemas Web, siendo estas probadas y documentadas. Se promueve el
uso de servicios para resolver el problema de interoperabilided de serializa-
cién de datos, quedando por demostrar los efectos de la SOWA en el problema
de sincronia descrito en el contexto de esta tesis.
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Apéndice A

Herramientas utiles para el
desarrollo d?l sistema

A.1. Vista general de las herramientas

La tecnologfa es un factor importante en la creacién de sistemas de soft-
ware, particularmente en el médulo de evaluacién mostrado en esta tesis.
A pesar de la codependencia existente entre el disefio, teoria y tecnologia
es esta dltima la més cambiante con respecto al tiempo. Esto trae como
consecuencia que las herramientas usadas para el desarrollo de un sistema
Web sean el tnico medio para concretar los fundamentos establecidos por
la teoria y el disefio. Por lo anterior, crean cambios estructurales, siendo en
muchos casos, factores pare cambiar las decisiones en el desarrollo de un
proyecto. Por ello, las herramientas estédn ligadas al tiempo siendo suscepti-
bles a ser remplazadas por alguna otra nueva.

Un ejemplo es Eclipse. Se trata de un conjunto de herramientas para la
creacién de proyectos de software. Dado que Eclipse estéd implementado en
Jave es posible el uso de Plugins. Con ayuda de estos médulos, Eclipse logra
extender sus capacidades. En el disefio del caso de estudio se usa Eclipse
para la creacién de diagramas UML o representaciones grificas de bases de
datos y a partir de los mismos generar cierto cédigo como archivos de con-
figuracién, clases Java. y archivos SQL para un manejador de bases de datos.

Existen plugins de Eclipse libres y comerciales. MyEclipse !, por ejem-
plo, contiene plugins a partir de los cuales es posible hacer la mayor parte

Lwww.mycclipse.com
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de la implementacién expuesta en el caso de estudio. Facilita el disefio de un
sistema poniendo a disposicién diagramadores para representarlo. Ademés
provee del mecanismo a partir del cual es posible la traduccién de los dia-
gramas & clases Java, archivos de configuracién para diferentes frameworks
o librerfas de Java disponibles, archivos HTML y sus diferentes versiones
pera pdginas dindmicas de Internet as{ como conecciones con manejadores
de bases de datos. Desafortunadamente MyEclipse es comercial con costo al
usuario.

Otro ejemplo con respecto a las versiones de Eclipse es EasyEclipse 2. Al
igual de MyEclipse es la recopilacién de varios plugins enfocados al disefio y
desarrollo de sistemas en Web. La virtud de este sistema es su disponibilidad
como software libre ya que estd formade por plugins gratuitos y previamente
probados. Aunque tiene una serie de errores de compatibilidad entre los mis-
mos e8 una opcién importante con respecto a los dem4s sistemas de edicién
e integracién conocidos como Integrated Development Environment (IDE).
A continuacién se muestra una tabla de plugins de Eclipse usados en el caso
de estudio. También pueden ser encontrados en Eclipse Plugin Central® y
en EclipsePlugins?:

Plugins de Eclipse SDK
Alternativas | Alternativas

Tecnologia Categorfa Gratuftas Comerciales
Omondo Diagramas EasyEclipse MyEclipse
UML
Azurri Diagramas EasyEclipse MyEclipse
para SQL

Hibernator | Generador de EasyEclipse MyZEclipse
archivos hbm
WTP Creacién EasyEclipse No aplica
archivos WSDL

2www.eagycclipse.org/site/home/

Iwww.eclipseplugincentral.com
4aclipse-plugins.2y.net /eclipse
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A continuacién se muestra una tabla con informacién correspondiente de
las tecnologias disponibles en la elaboracién de un proyecto para Web y que
han sido usades en la elaboracién del médulo de software correspondiente a
esta tesis. Ademés se indican alternativas gratuftas y comerciales [18].

(tomcat.apache.org)

servidor HTTP

_ Alternativas Alternativas
Tecnologia Categoria Gratuitas Comerciales
Spring Framework Contenedor Struts, '
(springframework.org) de inversidn, JSF, No aplica
Framework Tapestry
para Web
Struts Control MVC
(jakarta.apache.org/struts/) Framework Spring No aplica
para Web
Hibernate Framework de EJB, JDO, TopLink
(hibernate.org) Persistencia iBatis de Oracle
Ant Manejo de make, gnumake, MS nmeake,
(ant.apache.org) configuraciones maven, jam MKS nmake
jUnit Framework Test NG, Mercury
(junit.org) de pruebas Fit Load Runner
PostgreSQL Manejador de MySQL, Oracle,
(postgresgl.org) bases de datos HSQLDB Sybase, DB2
Apache Tomcat Contenedor IBM Websphere,
de Servlets, Jetty BEA WebLogic,

Caucho Resin

Firefox 2.0 Web Browser MS Explorer, No aplica
(mozilla.org) Netscape
Kit para NetBeans, Intellid,
Eclipse SDK desarrollo jEdit, IBM Websphere
(eclipse.org) de proyectos jCreator Studio App
Developer
Displaytag Librerfa Logic e Iterate No aplica
(displaytag.org) JavaScript de Struts
Axis Generador de No existe Websphere
(axis.apache.org) gervicios
Castor Convertidor No existe Wehsphere
(castor.apache.org) XML - POJO
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Alternativas | Alternativas
Tecnologia Categoria Gratuftas Comerciales
Log4J Mensajes de Log ‘WebSphere
(apache.org/logdj) Debug Logging
.NET SDK Redist. | Aplicaciones | Mono, Visual St. Visual St.
(microsoft.com) | en .NET y ws Express, Professional
Indigo (Vista)
NuSOAP Aplicaciones MyEclipsePHP NuSphere
(sourceforge.net/ PHP y ws
projects/nusoap)

A.2. Servlets, JSP’s y sus contenedores

A.2.1. Servlets

Los servlets son clases Java unidos a cada accidn que ocurre en una pégi-
na Web. Las acciones o eventos son todas aquellas cosas que un usuario del
sistema puede hacer, como presionar un botén o usar una de las ligas de la
pégina. Los servlets tienen un método llamado execute y se pueden pasar co-
mo pardmetros todos aquellos datos necesarios para ser manipulados desde
la clage Java. Todos los datos que se mandan al entrar y al salir del servlet
pueden ser guardados en estructuras de memoria en el servidor conocidos
como scopes. Por la permanencia de los datos en la memoria del servidor,
los scopes se dividen en:

» Page: Fs la memoria mds corta para los datos. Solo dura el tiempo
en e] cudl el usuario estd visitando esa pdgina. Su uso se recomienda
pata ser usadas por tecnologfas como Javascript 0 Web 2.0 que buscan
hacer uso de la informacién en el lado del cliente. Cuando el usuario
cambia de una pdgina a otra, los datos contenidos en la memoria Page
se plerden.

» Request: Estd apegada a las acciones o eventos de la phgina. Por
ejemplo, al llenar un formulario de una pégina de Internet, la infor-
macién dada se guarda en memoria Request. Con esto se asegura que
los datos del formulario se mantienen constantes hasta el momento en
el cual el servidor manipula los datos para ser guardados. Cuando el
servidor recibe la informacién del cliente la memoria Request se vacia.
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» Session: Esta memoria €3 un poco mds duradera. Existe mientras el
usuario esté usando el sistema. Si en algiin momento €l usuario se
dirige a otra direccién de Internet los datos en la memoria Session se
pierden.

» Aplication: Es la memoria mds duradera de todas. Existe mientras
esté disponible el sistema en la Internet. La tinica forma en la que la
memoria Aplication se pierde es cuando el servidor tiene algin error
0 no estd disponible.

A.2.2, Java Server Pages

Los Java Server Pages (JSP) son una forma de poner cédigo Java en
una pégina con formato HTML. Este cédigo es llamado scriplet y desde él
es posible llamar clases Java, definicién de métodos, etc. La ejecucién de un
scriplet ocurre del lado del servidor por lo cuél se pueden manejar los eventos
de manera dindmica y proveer diferentes comportamientos. Como log JSP's
contienen cddigo en lenguaje Java es necesario su compilacién. Esto ocurre
por medio del servidor justo al momento de mostrar la pdgina.

A.2.3. Contenedores de Servlets/JSP’s

El contenedor de servlets, es entonces un programe que se ejecuta del
lado del servidor y en el cual se guardan los archivos HTML, JSP, biblioteca
o .class referentes a un sistema Web. La estructura de los archivos esté pre-
viamente definida para ser encontrados autométicamente por el contenedor.
Otra de sus funciones es hacer una traduccién de un JSP a servlet. Por medio
de los datos escritos en el JSP es capaz de traducirlos a una clase Java con
la estructura dada de un servlet y con la funcionalidad dada por el progra-
mador. Después compila el servlet autogenerado y muestra como un HTML
comun con la funcionalidad de manejo de eventos por los servlets de Java.
Existen varios contenedores de servlets y JSP's disponibles en Internet. El
primer contenedor en existir es Jetty pero el més usado en la actualidad es
Jakarta Tomcat.

En Tomcat el conjunto de archivos referentes a un sistema Web se llama
contexto. Tomeat maneja todos los contextos y sus archivos de configuracién
en XML. Programas de integracién y desarrollo de proyectos Web como
Eclipse y NetBeans contienen una versién del Tomcat para permitir que
programadores prueben su sistema de manera local.
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A.3. Spring Framework y Struts

Los frameworks son fragmentos de programas que proveen cierta fun-
cionalidad dado un lenguaje de programacién. Con ayuda de los frameworks
es posible ahorrar trabajo en implementacién. Como son un conjunto de fun-
ciones previamente implementados, pueden considerarse servicios locales. En
Java, estos servicios locales estdn disponibles en archivos llamados jarfiles
¢ integrarlos en el desarrollo de un proyecto Web se resuelve sélo por men-
sajes y llamados al archivo .jar que lo representa. Al ejecutarse los programas
también deben ser llamados para que el compilador del lenguaje entienda
la ubicacién del framework. El classpath es el pardmetro necesario para que
el compilador de Java lo entienda y en él van todas las ubicaciénes de los
frameworks.

A.3.1. MVC Méddelo 2 y Jakarta Struts

El Modelo 2 se trata de una variacién del patrén de software de Model-
View-Controller visto en el capftulo 2. Struts promueve su uso [20], aunque
no obliga a los desarrolladores a usarlo. La diferencia de Modelo 2 con respec-
to a MVC tradicional estd en la total independencia de las partes Modelo,
Vista y Controlador. Esto se ve reflejado en la implementacién y la estruc-
tura del proyecto.

En Struts existen los archivos de configuracion, los cuales tratan de man-
tener esa independencia. Los archivos estdn en formato XML y por las practi-
cas de Modelo 2, todas las acciones de la aplicacién deben de pasar por al
menog una de las definiciones de Struts.

Los archivos de configuracién de Struts y una breve explicacién se men-
cionan a continuacién [20].

» struts-config: Aquf estd toda la configuracién de Struts. Se menciona
la localizacién de todos los deméds archivos de configuracién. Ademds
los nombres de las acciones en el sistema estén definidas en este archi-
vo.

» tiles-defs: Las definiciones “tiles” son los nombres y estructuras de los
archivos JSP disponibles a traves de una accién. Es decir, las acciones
ocurren en una pigina cualquiera, son captados en struts-config y son
mandados a una definicién contenida en tiles-defs.
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» validator: Las validaciones son todas aquellas reglas que deben pasar
los datos en un sistema. Supdngase el caso en la que se muestra un for-
mulario para que un cliente escriba su niimero telefénico. Si el usuario
comete un error y en lugar de niimero escribe letras, entonces el sistema
debe de poner cierta proteccién para que esto no ocurra, mandando
mensajes al usuario que le hagan ver su error. En el archivo validator
estén todas las posibles validaciones que pueden hacerse en un sistema.
Al menos Struts tiene las més comunes aunque el programador puede
proponer sus propias validaciones. Estas dltimas pueden ser escritas
en formato XML cuando se hacen del lado del servidor y en formato
de Javascript cuando se desea hacer desde el lado del cliente.

s validator-rules: Finalmente en este archivo estdn dadas las reglas
de las validaciones. Por medio de los nombres de los formularios de
la pagina en HTML o JS,P es posible definir las reglas. Retomando
el ejemplo anterior, si el formulario del mimero telefénico es llamado
“teléfono”, entonces en el validator-rules se especifica cuando exista
un formulario de nombre “teléfono” deberd de aplicar la validacién de
numero telefénico.

La idea original de Modelo 2 es la de mantener cualquier accién del
sistema informado a los archivos de configuracién [20]. Asf{ se define la inde-
pendencia de los médulos de Modelo-Vista-Controlador.

Existen otras capacidades de Struts. Los archivos llamados tld redefinen
algunas de las banderas de HTML para hacerlos compatibles a funciones de
Struts y evitar la codificacién por medio de scriplets. Por ejemplo, existe
el lamado logic.tld y iterate.tld que permite tener control de flujo de
acciones como if o while e iterar listas guardadas en scope, respectivamente.
Por otro lado es posible la integracién con otros frameworks como Spring o
jUnit con las clases implementadas de Struts.

Finalmente Struts cuenta con una interfaz dedicada a las pruebas uni-
tarias de un sistema Web, Por medio de la interfaz TestCase es posible hacer
pruebas de todas las acciones del controlador.

A.3.2. Spring y algunas de sus capacidades

Spring es uno de los frameworks mas completos y complejos de la actua-
lidad. Es similar a Struts en la parte de la integracién MVC. Sin embargo,
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Spring es micho més que eso. La grafica A.1 muestra este hecho. La parte de
Spring MVC y Spring, Core son equivalentes a todo el framework de Struts.

Al
mmi{ e

Figura A.l: Diagrama de bloques de Spring Framework

Spring complementa la idea de Java para Web ® con el Spring Core
que sirve para cl control de conexiones a buscs de datos, manejo de ca-
lendarizacién, transaccionce, Dependency Injection y capacidades de correo
clectrdnico.

Una de las caracteristicas importantes de Spring es la de manejur De-
pendency Injection. Con aynda de su archivo de configuracién ®, es posible
asignar 1as clases dependientes o implementar las interfaces de un sistema.
Fn este archivo se cseriben todas las dependencias y sc asignan en el mo-
mento de ejecutar ¢l sistema. De esta manera queda independiente de la
¢jecucion del sisterna y persistente durante la cjecucién.

A.4. Hibernate

En Java, cuando una clase ecs implementada solo con atributos y los
wmétodes para accederlos v establecerlos (atributos y métodos sellers y get-
ters) se le conoce como Jove Bean o POJO (Plain Old Java Object). Al

Sambidn conocido como Java 2 Enterprise Edition (J2KEE)
Namado applicelionconiert.zml
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implementarse una clase de conexién a base de datos es necesario hacer la
traduccién de los datos provenientes de un Bean hacia datos que compren-
da el manejador de bases de datos. Hibernate es un framework dedicado a
la persistencia de mapeo de datos de objeto-a-relacional (OR), esto es, la
traduccion de POJO a datos en la base de datos y viceversa. Ademds de la
traduccién, Hibernate hace la lectura-escritura de informacién de la base de
datos. Hibernate funciona por medio de archivos de configuracién escritos
en XML. Estos archivos son llamados hibernate mapping en el caso de los
mapeos de cada Bean. El archivo general de configuracién de hibernate es
el encargado de hacer la conexién a la base de datos. En él, se especifican
los datos importantes para conseguir la conexién en la base de datos y log
mappings a realizar en escritura y lectura de la base de datos. Cambiando
este archivo de configuracién es posible cambiar de manejador de base de
datos.

A.5. Axis, Castor y Eclipse

Azis y Castor son proyectos de Apache. Con la ayuda de Azis es posible
generar clases Java a partir de clertas reglas. Estas clases Java son use-
dos para comunicar dos sistemas por medio de Ws. Azis crea las clases para
cliente y servidor de servicios remotos a partir de un archivo WSDL. Ademds
Aczis sirve como contenedor de servicios remotos. Esto es, una vez que se
generan las clases de servidor, Azis los expone en la red como sistema Web.
Por otro lado, la caracterfstica especial de Castor radica en la capacidad de
controlar la serializacién y deserializacién de estructuras de datos. Cuando
Castor recibe un archivo XML como por ejemplo los mensajes SOAP, puede
generar estructuras con esos datos. Como Castor funciona en Java, las es-
tructuras de datos generadas son POJO’s y ser usados con el objetivo que
5@ requiers.

A.6. Ant

Otro proyecto de Apache. Es una herramienta basada en XML para
describir “tarens”. Estas tareas pueden ser tan complejas como las defina el
programador y pueden ir desde una simple compilacién de los archivos Java a
partir de cierto classpath, la creacién de directorios o lugares de origen de las
clases compiladas, hasta la creacién de tareas para hacer pruebas del sistema
o creacién de tablas en un manejador de bases de datos. Otra caracterfstica
de Ant es ser independiente de plataforma, esto es, puede ser ejecutado en
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cualquier sistema operativo sin necesided de hacer cambios en su estructura.
Debe entenderse que las tareas de Ant estén hechas exclusivas para el sistema
en el que est4 alojado por lo cual, los cambios de un sistema operativo a otro
implican cambiar el contenido de algunas de las tareas. Por tanto los datos
realmente importantes que pueden cambiar al ejecutar un a tarea pueden
estar en otro archivo llamado properties. Se trata de archivos que pueden ser
usados por cualquier archivo del sistema con datos simples, guardados como
texto plano. La idea es cambiar solamente el archivo properties y no tener
que buscar la localizacién exacta de la tarea en el archivos de Ant (conocido
como build.xml).

A.7. jUnit

Es un framework hecho para hacer pruebas en las aplicaciones. Por medio
de este framework, es posible automatizar una serie de pruebas visto desde
una clase Java. Con jUnit se reconoce cuales métodos de una clase fallaron.
Con las pruebas automatizadas es posible rehacer toda la tanda de pruebas
al mas minimo cambio estructural en el sistema. Existen dos presentaciones
de jUnit en la red: 1a primera que puede ser por modo de interfaz gréifica de
usuario y Ia segunda es por plugins de Eclipse 0 médulos de Netbeans.

A.8. PostgreSQL

Es un manejador de bases de datos. Se encarga de guardar los datos en
un modo confiable. Al igual de todos los demds manejadores de bases de
datos relacionales, guarda los registros en tablas. Los datos a guardar estdn
disponibles solo a partir de una conexién con la misma. La seguridad de
PostgreSQL es por cifrado por lo cual, valores importantes como palabras de
acceso sélo estdn disponibles a usuarios con el rol de administrador. La for-
ma de conexién a una base de datos puede ser de varias formas. La conexién
desde una clase Java es por medio de Java Data Base Conection (JDBC).
Con ella es necesario €l uso de un driver, nombre de usuario y password.
El driver es un programa java capaz de reconocer la codificacién nativa del
manejador de bases de datos y hacer el paso de informacién entre datos na-
tivos de Java y la base de datos. Por ejemplo, hace la traduccién del nativo
int de Java a integer de PostgreSQL.

Dado que los datos para realizar la conexién son m4s 0 menos sencillos de
obtener es pogible hacer la conexién desde Hibernate o desde una clase Java
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cualquiera. Esto significa que la conexién es independiente con el manejador
de base de datos. Dependiendo del disefio es posible decidir la forma de
conexién o bajo cudles términos se debe hacer la conexién.

A.9. Firefox, Javascript y Displaytag

Firefox es un browser de los creadores de Mozilla. La utilidad de Fire-
fox en el desarrollo de un sistema es importante pues contiene una serie de
plugins a su alcance, facilitando las pruebas o validacién. Por ejemplo, por
medio de plugins como Web Developer es posible tener acceso a informacién
de una pigina Web como las hojas de estilo que lo conforman, los archivos
javascript y si existen errores en el mismo. La validacién de un sistema es
importante. La World - Wide - Web Consortium o W3C provee la validacién
de un sistema desde el punto de vista de sus hojas de estilos, validacién de
enlaces en la pdgina o de la codificacién en HTML. En el caso de las pdgi-
nas de Internet, XHTML (HTML con estilo de XML) es la validacién mas
comiin. Por otro lado, se puede tener conocimiento de imégenes, informacién
en formularios, y cookies (datos utiles para el programador en la memoria
de Scope).

Javascript es un lenguaje de programacién que ocurre en el lugar del
cliente. Toda la informacién provista por el cliente puede ser manipulada
antes de ser enviada hasta el servidor. Para ello Javascript es un lenguaje que
se ejecuta en los browsers. Dependiendo del browser, el intérpete Javascript
puede cambiar, aunque a tltimos afios la diferencia entre los intérpretes es
cada vez menor. Por ejemplo, la forma de presentar una pagina con MS Inter-
net Explorer tiene ligeras diferencias con respecto el de Netscape u Opera.
Esta diferencia también afecta el desempeiio de una pdgina de Internet.
La manipulacién de datos desde Javascript también tiene esas diferencias
entre un browser y otro. Por tanto el uso de librerfas para Javascript tiene
repercusiones dependiendo del browser en el cual el cliente ve la informacién.

Displaytag es una librerfa de Javascript. Por medio de este, es posible
mostrar tablas a partir de listas guardadas en scope. Anteriormente se men-
ciona la misma funcionalidad con respecto a logic e iterate de Struts. Tiene
la capacidad de auto ordenar la informacién de sus tablas y hacer un mane-
jo previo de los datos antes de ser mostrados. Para este dltimo, Displaytag
tiene los medios para implementar el patrén de disefio de software Decora-
tor. Por medio de una clase Java es posible tomar un dato y “decorarlo” a
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un formato que interese y mostrarlo en pantalla. Ademds, Displaytag tiene
predefinidos nombres de cleses en hojas de estilos asi pues, mostrar una lista
de datos en una pAgina se consigue con solo unas cuantas lineas de cédigo
HTML.

A.10. .NET Redistributable y .NET SDK 1.1

El .NET Redistributable es una serie de funcionalidades instalables en
el sistema operativo Microsoft Windows para poder ejecutar aplicaciones en
.NET. Las aplicaciones hechas en lenguajes como Visual Basic NET, C#
.NET y J# .NET pueden ejecutarse en Windows [28].

Por otro lado, el NET SDK 1.1 es un conjunto de programas que per-
miten la compilacién y ejecucién de programas escritos en los diferentes
lenguajes de programacién de .NET. Los programas hechos en Visual Basic
.NET, C# .NET y J# .NET son traducidos a un lenguaje comin llamado
CLI. Es por ello que cualquier programa escrito en estos lenguajes funcionan
comosi hubieran sido escritos en el lenguaje inico CLI. Ademés de los com-
piladores, cuenta con otras caracteristicas como el llamado “wsdl.exe” para
generar clases Proxy/Stub para poder comunicarse con un servicio remoto a
partir de un WSDL ubicado en la red. Asi pues, comunicarse con un servicio
remoto se hace solo a partir de las clases generadas por esta herramienta
[28].

A.11. NuSOAP

Asi como .NET tiene su herramienta dedicada a ws, PHP tiene la suya
[11]. NuSOAP es la herramienta de més fécil uso para comunicarse con
servicios remotos. Cuenta con clases predefinidas para llamar a los servicios
desde un script en PHP y usarlos de manera transparente.
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