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Resumen

Resumen

El auge de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha posibilitado el
desarrollo de la industria de software. La Universidad de las Ciencias Informaticas tiene
varios centros de desarrollo entre los que se encuentra el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES), en este centro se estan realizando un conjunto de
transformaciones aplicando un modelo de desarrollo basado en Lineas de Productos de
Software (LPS), para ello se cred la linea Ambiente Integrado de Aprendizaje (AlA), entre
otras. La linea cuenta con un marco de trabajo llamado Xalix, este adopta una
arquitectura basada en componentes y se cred con la idea de que sea la base para
implementar plataformas educativas, constituyendo el objetivo de esta investigacion,
desarrollar un componente para la gestion de servicios web con un disefio basado en
contrato, para garantizar la interoperabilidad entre sistemas creados dentro y fuera de
este marco de trabajo. Durante el desarrollo de la investigacion se estudiaron los
principales estandares, tecnologias y herramientas utilizadas para la creacién de los
servicios web, seleccionando las adecuadas para la solucion. Haciendo uso de la
metodologia de desarrollo Proceso Unificado de Desarrollo, se realizaron los artefactos
propuestos por los flujos de trabajo Modelamiento de negocio, Requisitos, Analisis y
Disefio, Implementacién y Prueba. Finalmente, aplicandose tecnologias y estandares para
garantizar la interoperabilidad entre sistemas, se obtuvo el componente funcional
estructurado en forma de bundle de Symfony 2, que ofrece dentro de sus principales

funcionalidades la gestion de los servicios web basado en un disefio Top down.

Palabras clave: disefio basado en contrato, interoperabilidad, servicios web, top down.
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Introduccion

Introduccién

El surgimiento y auge de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
ha posibilitado el desarrollo de la industria de software. Existen numerosos equipos de
trabajo en el mercado, lo que trae como consecuencia, la presencia de niveles de calidad
y competitividad muy elevados, de manera que se hace sumamente importante lograr la

plena satisfaccion del cliente en el tiempo establecido.

La Universidad de las Ciencias Informaticas tiene entre sus principales objetivos
informatizar el pais y desarrollar la industria del software, para contribuir asi al desarrollo
econdmico. Para lograr sus objetivos conformé varios centros de desarrollo, en los cuales

existen disimiles proyectos productivos.

En el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) de la Facultad 4, se realizan
un conjunto de transformaciones con el objetivo de facilitar y agilizar el trabajo en los
proyectos productivos de la facultad. Como parte de la definicion de la arquitectura de
referencia para el desarrollo de aplicaciones en dicho centro, se ha aplicado un modelo de
desarrollo basado en Lineas de Productos de Software (LPS) con el propésito de
disminuir la diversidad tecnolégica de las soluciones. Entre las lineas propuestas se

encuentra Ambiente Integrado de Aprendizaje (AIA).

La linea AIA involucra los principales procesos o funcionalidades de los sistemas para la
gestién del aprendizaje, sistemas para la gestibn de contenidos de aprendizaje y
repositorio de recursos y desarrolla componentes asociados a: Croda, Rhoda y la
Plataforma Educativa Zera. Ademas, cuenta con un marco de trabajo denominado Xalix,
que desde el punto de vista del desarrollo de software, es una estructura de soporte

definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado (1).

El marco de trabajo Xalix, incluye una base de tecnologias para el desarrollo y define una
estructura y un mecanismo de integracion para los componentes creados. Adopta una
arquitectura basada en componentes, donde cada elemento puede desacoplarse vy
evolucionar independiente uno del otro y son esas partes las que conforman los productos

genéricos una vez ensambladas.

En proyectos asociados a la linea AIA se han creado componentes de manera
independiente para garantizar la interoperabilidad. Esto se debe a la ausencia de una
solucion estandar que garantice su reutilizacion en otros proyectos de la linea, evitando

problemas de compatibilidad y altos costos de mantenimiento.
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Una de las soluciones que facilita la interoperabilidad es el uso de servicios web, definido
como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la
web. Estas intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios (2). Los
proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios los
solicitan llamando a estos procedimientos a través de la web (3). Para establecer un
acuerdo entre proveedores y usuarios se crea un contrato, el mismo describe un servicio

a través de los métodos que ofrece.

Existen herramientas que permiten, al implementar un servicio web, generar
automaticamente el contrato, esto provoca que sus detalles dependan de la herramienta
que se ha usado para crearlo. Si es necesario que el contrato sea generado usando una
herramienta diferente o una version superior a la utilizada, este puede cambiar y por ende

los clientes de ese servicio.

Un ejemplo de la utilizacién de los servicios web para garantizar la interoperabilidad en los
proyectos asociados a la linea AlA, es el componente sfAOServicesPlugin, creado en La
Plataforma Educativa Zera. El mismo esta desarrollado con el framework Symfony 1.4.20
que no tiene soporte desde finales del afio 2012, ademas el contrato que se establece
entre clientes y proveedores se genera automaticamente lo que trae como consecuencia

altos costos de mantenimiento, problemas de incompatibilidad y desacuerdo.

Partiendo de este andlisis se formula el siguiente problema de investigacién: ¢Como
permitir la interoperabilidad entre sistemas creados dentro y fuera del marco de trabajo

Xalix?

Para solucionar el problema planteado se propone como objetivo general, desarrollar un
componente para la gestion de servicios web, con un disefio basado en contrato, para
garantizar la interoperabilidad entre sistemas creados dentro y fuera del marco de trabajo

Xalix.

El objeto de estudio se enmarca en la interoperabilidad basada en servicios web,

teniendo como campo de accion, servicios web con un disefio basado en contrato.
A partir del objetivo general definido, se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Construir el marco teérico conceptual que sustenta la investigacion.
e Analizar los elementos necesarios para disefiar el componente para la gestion de

servicios web del marco de trabajo Xalix.
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o Disefiar el componente para la gestiébn de servicios web del marco de trabajo
Xalix.

e Implementar y probar el componente disefiado.
Se propone como idea a defender:

El desarrollo de un componente para la gestion de servicios web con un disefio basado en
contrato, permitira la interoperabilidad entre las aplicaciones creadas dentro y fuera del
marco de trabajo Xalix.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se proponen tareas de investigacion:

e Estudio de los principales conceptos y tecnologias utilizadas en el desarrollo
de servicios web.

e Andlisis y definicibn de la metodologia de desarrollo a utilizar, asi como las
herramientas de modelado.

e Andlisis y definicién de los lenguajes de programacion a utilizar, asi como las
herramientas adecuadas que cumplan los requisitos para ser utilizadas en el
desarrollo.

¢ Identificacion y especificacion de casos de uso del sistema.

e Elaboracion del modelo de casos de uso que posibilita el cumplimiento de los
requisitos funcionales y no funcionales identificados.

¢ Elaboracién de diagramas de clases de analisis y disefio para cada caso de
uso del sistema.

¢ Disefio del modelo de datos correspondiente a la aplicacion.

e Confeccién de diagramas de componentes del sistema.

e Implementacion de un componente para la gestion de servicios web en el
marco de trabajo Xalix.

e Validacion de la solucion.

Con el fin de resolver y dar cumplimiento a los objetivos y las tareas propuestas se

emplearon métodos de investigacion.
Métodos tedricos:

e Inductivo-Deductivo: se utilizé en el andlisis de otras soluciones que
garantizan la interoperabilidad utilizando servicios web para comprender su

arquitectura.
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e Histdrico-Logico: permitid identificar tecnologias, lenguajes y metodologias
de desarrollo a utilizar en la solucién propuesta.
¢ Modelacion: se utilizé para la realizacion de los artefactos correspondientes al

andlisis, disefio e implementacion de las funcionalidades propuestas.
Métodos empiricos:

e Observacion: este método permitid6 estudiar como funciona el proceso de
interoperabilidad utilizando servicios web entre aplicaciones y los principales
problemas asociados a este. Ademas, posibilitd realizar las pruebas al

producto desarrollado.
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Estructura capitular
Capitulo I: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se expone la fundamentacion tedrica de esta investigacion. Se describen
las soluciones informaticas que seran utilizadas (metodologias, modelo de desarrollo de
software, tecnologias y herramientas).

Capitulo II: Analisis y disefio del sistema.

En este capitulo son descritos los principales conceptos relacionados con la investigacion
a través de un modelo de dominio. Se identifican los requisitos funcionales y no
funcionales los cuales son agrupados en casos de uso. Se obtienen los diagramas de
clases del analisis, de colaboracion, asi como los diagramas de clases de disefio, ademas

es construido el modelo de datos y son realizadas las descripciones correspondientes.
Capitulo llI: Implementacion y prueba.

Se describen los principales aspectos del desarrollo, definen los tipos de pruebas y los

casos de prueba realizados al software.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica
1.1 Introduccion

En la web existen muchas aplicaciones desarrolladas en tecnologias diferentes y resulta
complicado lograr la interoperabilidad entre estos sistemas. Una de las soluciones para
este problema fue la creacion de servicios web. Con el objetivo de desarrollar un
componente para gestionar servicios web con un disefio basado en contrato para la linea
AlA, que sea capaz de comunicar aplicaciones y pueda ser reutilizado, se hace necesario
realizar un estudio de los servicio web y de las tecnologias idéneas para su

implementacién, fundamentando de este modo las bases de la investigacion.
1.2 Interoperabilidad

Segun publicé el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus siglas en
inglés) la interoperabilidad es la habilidad de dos o0 més sistemas, redes de comunicacion,
aplicaciones o componentes para intercambiar informacion entre ellos y para usar la

informacion que ha sido intercambiada (4).

También ha sido definida como la capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas
interfaces son totalmente conocidas para funcionar con otros productos o sistemas

existentes, sin restriccion de acceso o de implementacion (5).

Gisela Su y Jesus Carrasco definen interoperabilidad como la habilidad para intercambiar
y compartir informacion entre sistemas informaticos con caracteristicas, funciones y

tecnologias distintas a través de interfaces conocidas (6).

La oficina de administracion de la informacién del gobierno australiano, define la
interoperabilidad como la capacidad de transferir y utilizar informacién de una manera
uniforme y eficiente a través de multiples organizaciones y sistemas de tecnologias de la

informacion (7).

Para el desarrollo de esta investigacion serd considerada la interoperabilidad como: la
habilidad de intercambiar informacidén entre sistemas informaticos, independientemente

del sistema operativo o lenguaje de programacion en que hayan sido desarrollados.

Los servicios web se utilizan para garantizar la interoperabilidad entre sistemas

informaticos.
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1.3 Servicios web
En la actualidad existen varias definiciones de servicios web:

La comunidad World Wide Web Consortium (W3C) lo define como un conjunto de
aplicaciones o tecnologias con capacidad para interoperar en la web que intercambian
datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios, basados en estdndares de
comunicacion para el transporte, la codificacion y el intercambio de datos entre sistemas

heterogéneos (2).

Los servicios web permiten que las aplicaciones compartan informacion y que ademas
invoquen funciones de otros sistemas independientemente de como se hayan creado
estos, cudl sea el sistema operativo o la plataforma en que se ejecutan y cudles los

dispositivos utilizados para obtener acceso a ellos (8).

Un servicio web es un componente software que puede ser registrado, descubierto e

invocado mediante protocolos estandares de Internet (9).

Por lo que se puede considerar que un servicio web es una tecnologia que utiliza un
conjunto de protocolos y estandares, en redes de ordenadores como Internet, que
permiten intercambiar datos entre aplicaciones independientemente del lenguaje de

programacion o sistema operativo en que se desarrollaron.

Entre las principales ventajas que presenta la utilizacion de los servicios web se destacan

las siguientes (8):

e Los servicios web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que
hacen mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

¢ Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio
de protocolos estandar y abiertos. Las especificaciones son gestionadas por una
organizacion abierta, la W3C, por tanto no hay secretismo por intereses
particulares de fabricantes concretos y se garantiza la plena interoperabilidad entre

aplicaciones.
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e Se basan en HTTP! sobre TCP? en el puerto 80, dado que las organizaciones
protegen sus redes mediante cortafuegos que filtran y bloquean gran parte del
trafico de internet.

1.3.1 Protocolos de comunicacion entre aplicaciones

Los servicios web son publicados por un proveedor y solicitados por un cliente. El
intercambio de informacién entre ambos esta guiado por un protocolo que deben utilizar

para que este proceso se realice correctamente.

Entre los protocolos creados para desarrollar servicios web se encuentran Remote
Procedure Call sobre XML (XML-RPC), Simple Object Access Protocol (SOAP),
REpresentational State Transfer (REST), Remote Procedure Call sobre JavaScript Object
Notation (JSON-RPC) y Action Message Format 3 (AMF3). Cada uno es incompatible con
otro, 0 sea, la interoperabilidad estara garantizada si clientes y proveedores utilizan el
mismo protocolo de comunicacién. A continuacion se realiza una breve caracterizacién de

cada uno de ellos.
1.3.1.1 XML-RPC

XML-RPC es un protocolo basado en XML que usa mensajes de llamadas a
procedimientos remotos (RPC). Los requerimientos son codificados en XML y enviados
via HTTP POST, las respuestas vienen embebidas en mensajes RESPONSE de HTTP.
XML-RPC es independiente de la plataforma (10).

XML-RPC define de manera sencilla como enviar el nombre de un método y una lista de
argumentos de un sistema a otro. Su idea fundamental es que un documento XML sea
utilizado para indicar el nombre de un método y la lista de argumentos que este necesita.
Este documento XML es enviado a un servidor web utilizando HTTP POST. El servidor

procesa el documento XML y ejecuta el método solicitado, retornando el resultado en otro

! Protocolo de Transferencia de Hipertexto: protocolo de comunicaciones que permite la
transferencia de documentos de lenguaje de marcas de hipertexto (HTML) desde servidores
web a navegadores web.

% Protocolo de Control de Transmisién: es un protocolo orientado a conexion, debe asegurar
que los datos se transmiten y reciben correctamente por los computadores atravesando las

correspondientes redes.
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documento XML. Los pardmetros del procedimiento pueden ser escalas, numeros,

cadenas, fechas, entre otras (11).

Finalmente, XML-RPC es un protocolo facil de usar, independiente del ambiente donde se
ejecute y del sistema operativo utilizado, utiliza los métodos HTTP para pasar informacion
entre los clientes y el servidor. Puede ser utilizado por desarrolladores sin mucha
experiencia. Microsoft al considerar su simpleza decidi6 afiadirle un conjunto de
funcionalidades que contribuyeron a su evolucién, convirtiéndolo posteriormente en
SOAP.

1.3.1.2 SOAP

SOAP es un protocolo ligero disefiado para el intercambio de informacién estructurada en
un entorno descentralizado y distribuido. Utiliza lenguaje de marcas extensible (XML) para
la codificacion de los mensajes que pueden ser intercambiados a través de varios
protocolos de transporte como HTTP, SMTP?, entre otros. Es independiente del lenguaje
de programacién y consta de tres partes: una envoltura que define un marco para
describir lo que estd en un mensaje y cédmo procesarlo, un conjunto de reglas de
codificacién para expresar instancias a solicitudes de tipos de datos definidos y una

convencién para representar llamadas a procedimientos remotos y respuestas (12).

Un mensaje SOAP es una unidad béasica de comunicacion entre dos nodos, el emisor que

es el nodo que transmite un mensaje y el receptor que constituye el nodo que lo recibe.

Es muy datil utilizar SOAP cuando es necesario crear un contrato formal para la
descripcion del servicio web, estd basado en XML, y permite intercambiar informacion
entre aplicaciones heterogéneas utilizando protocolos de transporte. Provee un sencillo
marco para los mensajes, cuyo nlcleo esta pensado para ser extensible de forma que se
puedan agregar nuevas funcionalidades. Ademas, contiene un elemento que se utiliza
para llevar informacién de error dentro de los mensajes SOAP. No provee directamente
ningln mecanismo para realizar transacciones con control de acceso, confidencialidad,
integridad y no rechazo, aunque una forma de posibilitar estas medidas, es mediante

extensiones SOAP. Existen en la actualidad muchas herramientas y componentes que se

% Protocolo para la Transferencia Simple de Correo Electréonico: Es el mecanismo de transmision
subyacente que utilizan la mayoria de los sistemas para enviar correo entre servidores en

Internet.
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encargan de gestionar servicios web utilizando este protocolo pues como se ha descrito

hasta este momento brinda muchas ventajas, entre las que se destacan las siguientes:

¢ No estd asociado a ningun lenguaje de programacion.

e SOAP no especifica una interfaz de API*, su implementacion depende del lenguaje
de programacion que se elija.

¢ No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte, depende
de la capacidad que tenga el protocolo deseado para transmitir cadenas de texto.

¢ No esta ligado a ninguna infraestructura de objetos distribuidos.

e Aprovecha los estandares existentes en la industria, ya que al crear SOAP se
tomaron estos y se ampliaron.

e Permite la interoperabilidad entre multiples entornos.
1.3.1.3 REST

REST es un estilo de arquitectura de software para sistemas hipermedias distribuidos
tales como la web. Se refiere estrictamente a una coleccién de principios para el disefio
de arquitecturas en red. Estos principios resumen cémo los recursos son definidos y
diseccionados. El término frecuentemente es utilizado en el sentido de describir a
cualquier interfaz que transmite datos especificos de un domino sobre HTTP sin una capa

adicional (9).

Para esta investigacion se considerarda REST como una arquitectura de software que

solicita y manipula recursos en la web utilizando los métodos de HTTP.

Para crear un servicio REST se necesita de una clase que preferiblemente contenga solo

cuatro métodos publicos cada uno con una tarea especifica:
1. GET: para obtener un valor, puede ser un listado de objetos.
2. POST: para guardar un nuevo objeto en la aplicacion.
3. DELETE: para eliminar un objeto.

4. PUT: para actualizar un objeto.

* Interfaz de Programacion de Aplicaciones: conjunto de convenios de llamada en programacion

gue definen cémo se invoca un servicio a través de la aplicacion.
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Los principios de este estilo de arquitectura REST se listan a continuacion (13):

e Escalabilidad de la interaccion con los componentes. La web ha crecido
exponencialmente sin degradar su rendimiento. Una prueba de ellos es la variedad
de clientes que pueden acceder a través de la web: estaciones de trabajo,
sistemas industriales y dispositivos méviles.

e Generalidad de interfaces. Cualquier cliente puede interactuar con cualquier
servidor HTTP sin ninguna configuracion especial.

o Puesta en funcionamiento independiente. Este hecho es una realidad que debe
tratarse cuando se trabaja en Internet. Los clientes y servidores pueden ser
puestos en funcionamiento durante afios. Por tanto, los servidores antiguos deben
ser capaces de entenderse con clientes actuales y viceversa. Disefiar un protocolo
que permita este tipo de caracteristicas resulta muy complicado. HTTP permite la
extensibilidad mediante el uso de las cabeceras, a través de las URI®, a través de
la habilidad para crear nuevos métodos y tipos de contenido.

e Compatibilidad con componentes intermedios. Estos componentes son llamados
proxys para web como las caches que se utilizan para mejorar el rendimiento y los
cortafuegos que permiten reforzar las politicas de seguridad. Esto posibilita reducir
la latencia de interaccion y fortalecer la seguridad.

Para disefiar un servicio web usando REST es necesario identificar las funcionalidades
que se expondran como servicio, luego se crean las URL® teniendo en cuenta que no
pueden contener verbos, seguidamente se categorizan los recursos, de manera que sea
posible determinar si los clientes pueden obtener una representacion del recurso o si
pueden modificarla. Para el primero, se debe hacer los recursos accesibles utilizando un
HTTP GET, para el ultimo utilizando HTTP POST, PUT y DELETE. Es importante
describir la forma de invocar el servicio usando un contrato, no dejar ninguna
representacion aislada y especificar el formato de los datos de respuesta mediante un

esquema (9).

® |dentificador Uniforme de Recursos: cadena de caracteres corta que identifica inequivocamente
un recurso.

® Localizador de Recursos Uniforme: es una secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato
modélico y estandar, que se utiliza para nombrar recursos en Internet para su localizacién o

identificacion.

11
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1.3.1.4 JSON-RPC

JSON-RPC es un protocolo de llamadas a procedimientos remotos codificadas en JSON
(acronimo de JavaScript Object Notation) similar a XML-RPC. Permite el envio de
notificaciones y llamadas mdltiples al servidor que pueden ser respondidas en orden o no,
donde cada solicitud invoca un servicio remoto a través de HTTP (14).

JSON es un formato de texto para intercambio de datos, tal como XML, solo que mucho
mas liviano. Se utiliza para representar estructuras de datos simples llamados objetos y

arreglos asociativos.
1.3.1.5 AMF 3

AMF 3 es un formato binario compacto que se utiliza para serializar graficos de objetos
ActionScript. Una vez serializado un grafico de objeto codificado en AMF se puede utilizar
para conservar y recuperar el estado de la aplicacion a través de sesiones o permitir la
comunicacion de dos sistemas a través del intercambio de datos. Ademas, soporta el
envio de objetos complejos por referencia, ayudando a evitar el envio de instancias
redundantes (15).

Protocolos a utilizar en la solucién propuesta

Las grandes empresas que lideran el mercado de la informatica y son mas populares en
la red, basan sus servicios web en los protocolos SOAP y REST. Empresas tales como:
Google (con su popular APl Google Maps y Google SOAP Search API), Youtube, Amazon
(con su APl Amazon S3), Facebook, Twitter, PayPal, OpenSocial, Flickr, entre otros.
También estos protocolos son usados en el mundo del marketing a través de las APIs: Api
de Zoho Reports, Google BigQuery, Google Chart Tools, entre otras. En esta
investigacion seran empleados SOAP y REST para el intercambio de informacién, ya que
son muy usados a nivel mundial y los mas utilizados en la linea AlA, donde los productos
relacionados a ésta trabajan con alguno de estos protocolos o ambos. Es decir, la
implementacion de SOAP y REST en el componente para el marco de trabajo Xalix es

objetivo principal de la linea.
1.3.2 Tecnologias de servicios web

Los servicios web utilizan XML para codificar la informacién a intercambiar y para generar
contratos, que varian dependiendo del protocolo utilizado, para describir servicios SOAP

se crel el Lenguaje de Descripcidon de servicios Web (WSDL, por sus siglas en inglés) y

12
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para REST existe el Lenguaje de Descripcién de Aplicacibn Web (WADL, por sus siglas
en inglés). Estos contratos son publicados en Catalogos de Negocios de Internet (por sus
siglas en inglés UDDI) a través de los cuales pueden ser accedidos por clientes que

necesiten consumir el servicio. A continuacién se describen las tecnologias mencionadas.
1.3.2.1 XML

Segun la W3C, XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple pero estricto,
que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un
lenguaje muy similar a HTML pero su funcion principal es describir datos y no mostrarlos
como es el caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de
diferentes aplicaciones (16).

En resumen XML constituye un lenguaje simple que utiliza etiguetas para estructurar el
conocimiento, facilitando su validacién e interpretacion. Es ampliamente utilizado para

desarrollar servicios web.
1.3.2.2 WSDL

WSDL esta basado en XML y permite la descripcién de los servicios web desplegados,
ademas se utiliza para la localizacién de estos servicios en Internet. Un documento WSDL
no es mas que un documento XML que describe ciertas caracteristicas propias de un

servicio web, asi como su localizacién y aquellos pardmetros y métodos que soporta (17).
Los elementos principales de WSDL para la definicion de los servicios son (18):

e Tipos: permite definir tipos empleando algun sistema de tipos, como XML
Schema’.

e Mensaje: una descripcion de los datos intercambiados cuando se hace uso de los
Servicios.

e Operacion: una funcionalidad ofrecida por el servicio.

e Tipo de puerto: un conjunto de operaciones abstractas ofrecidas por uno o mas
puntos finales.

e Vinculaciones: un protocolo de comunicaciones y un formato de mensajes

concretos utilizados por un tipo de puerto.

" XML Schema: estandar con el proposito de definir la estructura de los documentos XML que

estén asignados a tal esquema y los tipos de datos vélidos para cada elemento y atributo.

13
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Existen varias versiones de WSDL las cuales brindan un conjunto de opciones para crear
contratos. Entre ellas se encuentran WSDL v1.0, v1.1 y v2.0. La versiébn 1.0 fue
desarrollada por IBM y Microsoft para describir sus servicios web SOAP. La versién 1.1 es
la formalizacion de WSDL 1.0 a la cual no fueron introducidos cambios significativos con
respecto a la version 1.0. Las versiones 1.0/1.1 definen enlaces que describen cémo
utilizar WSDL junto con SOAP 1.1, HTTP GET y POST, y MIME®. WSDL 1.1 tiene algunos
inconvenientes, entre ellos una estructura excesivamente compleja que hace que sea algo
ilegible y ademés no cuenta con una definicion formal de autoridad. Aunque imperfecta
esta version es lo suficientemente buena para la mayoria de los propésitos y constituye la

forma mas utilizada para la descripcion de servicios web.

WSDL 2.0 fue liberado primeramente como WSDL 1.2 y renombrado a 2.0 porque existe
una diferencia substancial con respecto a su versiébn anterior como por ejemplo: la
etiqueta “PortType” fue cambiado a “Interface”, “Port” sustituido por “Endpoint”, ademas,
acepta todos los métodos de peticion HTTP (no solamente GET y POST como en la
version 1.1) y ofrece mejor soporte para los servicios web RESTful, también es mucho
mas simple de implementar. Ademds, tiene soporte para patrones de mensajes
adicionales, soporta SOAP 1.2, proporciona una mejor y mas potente notacién para el
manejo de errores, entre otras caracteristicas. En la actualidad WSDL 2.0 cuenta con muy
poco apoyo y al no ser implementado por muchas aplicaciones se convierte en poco

interoperable.

Se puede concluir que el WSDL es un contrato que permite describir servicios web para
gue estos puedan ser utilizados en la red. Contiene informacion sobre un conjunto de
elementos que resulta esencial conocer para poder comunicar sistemas heterogéneos.
Teniendo en cuenta que WSDL 1.1 es mas interoperable, porque resulta mas utilizado en
el mundo que WSDL 2.0, para describir servicios SOAP en esta investigacion se utilizara
WSDL 1.1.

8Multipurpose Internet Mail Extensions o MIME: serie de convenciones o especificaciones
dirigidas al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos de forma transparente

para el usuario.
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1.3.2.3 WADL

WADL es un XML que sirve para describir servicios REST, modela los recursos
proporcionados por el servicio y las relaciones entre ellos. WADL tiene la intencién de
simplificar la reutilizacion de servicios web que se basan en la arquitectura HTTP de la
web. Es independiente de la plataforma y lenguaje de programacién y tiene como objetivo
promover la reutilizacién de aplicaciones mas alla del uso basico en un navegador web.
WADL es el equivalente REST de WSDL para SOAP. WADL es ligero, facil de entender y
de escribir. En ocasiones no resulta tan flexible como WSDL pero es muy util para generar
el contrato asociado a cualquier servicio REST.

El servicio se describe mediante un conjunto de elementos “resource”. Cada recurso
contiene elementos “param” para describir las entradas y elementos “method” que
describen la peticién y la respuesta de un recurso. El elemento “request” especifica la
forma de representar la entrada, qué tipos son necesarios y las cabeceras HTTP
especificas que se requieren. Larespuesta, elemento “response”, describe la
representacion de la respuesta del servicio, asi como cualquier informacién de fallo, para

hacer frente a los errores.

WADL es el lenguaje de descripcién de servicios creado para servicios web RESTful,
estos también pueden ser descritos por WSDL 2.0, pero es un lenguaje orientado
principalmente a SOAP. NetBeans IDE utiliza para registrar los servicios REST el
documento WADL, y en general el lenguaje de programacion Java lo implementa, creando
para esto herramientas como wadl2java que permite hacer clientes y servidores a partir
del WADL, entre otras funciones. A otros lenguajes de programacion les falta camino para
llegar a utilizarlo como estandar, pero se cree que este serd el lenguaje para describir
servicios REST por excelencia. En esta investigacion se utilizara este lenguaje para la
descripcion de los servicios REST, siguiendo las practicas de Java, lenguaje avanzado en

lo que respecta a servicios web.
1.3.2.4 UDDI

UDDI es uno de estandares basicos de los servicios web. Esta disefiado para ser
interrogado por mensajes SOAP y proveer acceso a documentos WSDL, en los que se
describen los requisitos del protocolo y los formatos del mensaje solicitado para

interactuar con los servicios web del catalogo de registros (19).
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UDDI es un unico registro conceptual distribuido a lo largo de multitud de nodos que
replican la informacién unos de otros. UDDI pretende ser la solucion al descubrimiento y
la integracion de servicios web, que de otra forma, seria una labor inabordable (20).

UDDI es similar a un motor de busqueda de Internet para procesos de negocio. Permite
buscar uno o mas registros UDDI para ver los diferentes servicios web que se exponen 'y
las especificaciones de estos.

1.3.3 Anélisis de las soluciones similares

Con el objetivo de obtener conclusiones que ayuden en el desarrollo de la investigacion,

se hace referencia a un conjunto de soluciones que permiten gestionar servicios web.
1.3.3.1 Componente para la gestion de los servicios web en Eclipse

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE®) de cédigo abierto multiplataforma
para desarrollar aplicaciones. Brinda la posibilidad de crear servicios web de manera
sencilla, usando una interfaz visual. Para ello cuenta con dos opciones: Top down Java
bean Web Service o Top down, que permite crear el codigo de la clase Java a partir del
WSDL y Bottom up Java bean Web Service o Bottom up, para crear el WSDL a partir del

cbdigo de la clase en Java.
1.3.3.2 Apache Axis

Apache Axis es una implementacion a cédigo abierto de SOAP que proporciona un
entorno de ejecucion para servicios web. Es una implementacién soélida, madura y

extendida para ejecutar, testear y administrar servicios web implementados en Java (21).

Axis trae una herramienta para crear esqueletos de servicios a partir del WSDL, tanto
para los clientes como para los servicios, llamada WSDL2Java. Esta herramienta puede
presentar problemas en ocasiones, ya que el cddigo que genera a veces no compila, y
cuando compila puede no cumplir con la interfaz definida por el WSDL. Pero en muchos
casos si funciona bien, y cuando no lo hace da una aproximacion al resultado que puede

ser completado luego.

° IDE: Es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores
para desarrollar cédigo. Es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y

un constructor de interfaz gréfica.
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Entre otras funcionalidades Axis proporciona un entorno de ejecucion para servicio web
Java. Herramientas para crear WSDL desde clases java, para crear clientes Java desde
un WSDL, para desplegar, probar y monitorizar servicios web.

1.3.3.3 Herramientas de Altova MissionKit para gestionar servicios web

Contiene un conjunto de herramientas privativas que puede crear servicios web de forma
visual en una interfaz grafica intuitiva, lo cual facilta enormemente el disefio y la
implementacion de servicios web. Una vez terminado de definir el servicio web, puede
generar automaticamente el cédigo Java o C# libre de derechos de autor necesario para
implementar el servicio en un servidor. La funcion de generacién automatica de codigo a
partir del disefio garantiza que el codigo escrito sea coherente en todo el proyecto, porque
el cbédigo se produce de acuerdo con estdndares sectoriales, parametros y opciones

definidos globalmente.

La mayoria de las herramientas de Altova MissionKit pueden integrarse en Visual Studio y

Eclipse y permiten editar archivos de configuracién de Java EE™.
Entre las herramientas Altova MissionKit se encuentran:

o XMLSpy: editor WSDL gréafico para disefiar, editar y validar archivos WSDL, asi como
su documentacién, ademas constituye un cliente SOAP para generar, validar y probar
sSus mensajes.

e MapForce: permite la creacion visual de servicios web. Genera codigo Java 'y C# y los

scripts necesarios para implementacion de los mismos a partir de archivos WSDL.
1.3.3.4 Gestion de servicios web de ASP.NET

ASP.NET es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por
Microsoft. Es usado por programadores y disefiadores para construir sitios web

dindmicos, aplicaciones web y servicios web XML (22).

Para implementar un servicio web usando ASP.NET se puede generar automaticamente
el WSDL de manera predeterminada, pero también puede ser deshabilitada esa opcion

para controlar su generacion. Una vez creado el WSDL se utiliza la herramienta

1% Java EE: plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones

en el lenguaje de programacion Java.
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(Wsdl.exe) que genera codigo para servicios web XML y clientes de servicios web XML de
ASP.NET a partir de archivos de contrato WSDL.

Los documentos de descubrimiento de un servicio web XML se pueden obtener utilizando
la herramienta (Disco.exe). Los archivos que crea esta herramienta se pueden usar como
entrada para (Wsdl.exe) (23).

Cuando se utiliza Wsdl.exe para crear una clase de proxy, se crea un Unico archivo de
codigo fuente en el lenguaje de programacion especificado. Durante el proceso de
generacion del cédigo fuente para la clase de proxy, la herramienta determina el tipo méas
adecuado para utilizarlo con los objetos especificados en la descripcién de servicio. En
algunos casos, la herramienta usa un enfoque de denominador menos comun para

convertir los objetos a un tipo determinado (23).

1.3.3.5 Componentes para la gestion de servicios web en la Plataforma Educativa
Zera

La Plataforma Educativa Zera cuenta con componentes funcionales agrupados en forma
de plugins, que fueron creados aplicando tecnologias y estandares de interoperabilidad.
Entre sus principales funcionalidades se encuentra la gestién de los servicios web.

Estos componentes fueron desarrollados utilizando protocolos de seguridad para
garantizar la autenticacion, confidencialidad e integridad de los servicios web. Utilizan
para el intercambio de datos varios protocolos tales como: SOAP, REST, XML-RPC,

JSON-RPC, AMF 3, aprovechando las ventajas que cada uno de ellos brinda.
1.3.3.6 Conclusiones del andlisis

En las soluciones analizadas anteriormente se detectaron un conjunto de deficiencias y

caracteristicas entre las cuales se puede sefialar:

e El componente para la gestion de servicios web de Eclipse es una herramienta Util,
pero no posee la opcién de generar cédigo en varios lenguajes de programacion,
esta creado solo para Java. Permite desarrollar servicios web de las formas Top
down y Bottom up.

e Apache Axis posee un entorno de desarrollo solo para servicios SOAP con su
respectiva descripcion WSDL, no permite ejecutar y administrar servicios basados
en otros protocolos. Posibilita crear servicios de la forma Top down. Ademas es

una herramienta orientada al lenguaje de programacién Java.
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Las herramientas de Altova MissionKit para gestionar servicios web, ademas de
ser privativas se basan solamente en SOAP con WSDL y generan cédigo solo
para Javay C#.

El componente para la gestion de servicios web de ASP.NET es una herramienta
privativa de Microsoft que promueve solamente el uso de SOAP y WSDL.

Los componentes para la gestién de servicios web en la Plataforma Educativa
Zera, tienen soporte para varios protocolos de comunicacion y el codigo que
genera esta en PHP, pero esta desarrollado en una tecnologia sin soporte y no

permite crear servicios de la forma Top down.

El aporte fundamental del estudio de las soluciones similares fue encontrar la existencia

de dos formas para crear los servicios web, la manera Top down y la Bottom up,

propuestas por el componente para la gestién de servicios web de Eclipse. Ademas los

componentes para gestionar los servicios web de la Plataforma Educativa Zera proponen

una visién en la que es posible gestionar varios protocolos en un mismo plugin. Algunas

de las herramientas estudiadas permiten crear un servicio SOAP a partir del contrato,

aspecto que se tendra en cuenta para el desarrollo de la solucién.

1.3.4 Disefio basado en contrato

El proposito fundamental de los servicios web es garantizar la interoperabilidad entre

sistemas y para desarrollarlos existen dos formas:
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Bottom up (de lo detallado a lo general): consiste en exponer un componente o
recurso de la aplicacién existente como servicio web. Es decir, a partir de la clase
con las funcionalidades ya implementadas, utilizando una herramienta, se genera
automaticamente la descripcion del servicio. Esta variante permite que el contrato
dependa de la herramienta utilizada para crearlo, lo que implica, que al utilizar una
tecnologia diferente o una version superior de la misma puedan ocurrir variaciones
en el acuerdo y esto podria no ser muy apropiado para los clientes que estan
utilizando el servicio, pues tendrian que ajustarse al nuevo contrato. Este método
no garantiza la interoperabilidad entre las aplicaciones en cualquier circunstancia,
ademas va en contra de la légica del mundo real, es decir, primero se realiza un
acuerdo entre clientes y proveedores y no se deberia violar ese acuerdo, lo
apropiado es que la herramienta se adapte al contrato y no al revés. Se considera

que la forma bottom up en un entorno real provoca problemas de interoperabilidad.
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e Top down (de lo general a lo detallado): permite tomar la definicion abstracta de un
servicio web contenida en un contrato y generar una implementacion concreta
para el mismo. Es decir, de esta manera se crea la clase donde se implementaran
las funcionalidades que seran expuestas como servicio a partir del acuerdo
establecido entre clientes y proveedores. Esta forma garantiza que la herramienta
utilizada para crear el servicio dependa del contrato generado y los clientes
pueden consumir de estos independientemente de la tecnologia con que hayan
sido desarrollados. A la manera Top down se le conoce como disefio basado en
contrato porque tiene semejanza con la vida real ya que se respeta el acuerdo por
las partes implicadas, posibilitando la interoperabilidad entre las aplicaciones en

cualquier circunstancia.

En esta investigacién serd utilizada la forma Top down para desarrollar servicios web,
pues son creados a partir del contrato que lo describe y permite cumplir con el acuerdo
establecido entre clientes y proveedores, garantizando de esta manera la

interoperabilidad.
1.3.5 Herramientas para el desarrollo de servicios web

Con el objetivo de hallar herramientas para el trabajo con los servicios web en el lenguaje
PHP vy utilizarlas en la solucion final, se realiz6 una investigacion sobre las mismas.

Seguidamente se muestra un resumen de los resultados obtenidos.
1.3.4.1 Zend Framework

Zend Framework es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones web y
servicios web con PHP 5. Usa cddigo orientado a objetos, ofrece una arquitectura Modelo-
Vista-Controlador. Sus componentes estan construidos con baja dependencia entre ellos,
lo que permite a los desarrolladores utilizarlos por separado, pero cuando se juntan

conforman un framework de aplicaciones (24).

Zend Framework es muy util para desarrollar servicios web utilizando el protocolo de
comunicacion SOAP, pues proporciona una forma sencilla de generar el archivo WSDL a
partir de la clase AutoDiscover. Para ello utiliza anotaciones PHPDoc, que permiten
describir las funcionalidades. AutoDiscover se encarga de leer las anotaciones PHPDoc
en una clase y a partir de ahi genera el WSDL. Ademés tiene una forma facil de generar
un servidor-cliente SOAP y permite crear servicios REST, XML-RPC, JSON-RPC y AMF3.
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1.3.4.2 NuSOAP

NuUSOAP es un kit de herramientas para desarrollar servicios web SOAP con el lenguaje
PHP. Provee soporte para el desarrollo de clientes y de servidores. NUSOAP esta basado
en SOAP 1.1, WSDL 1.1y HTTP 1.0/1.1 (25).

NuSOAP no necesita ninguna extension adicional de PHP para ser utilizada, ademas
permite crear servicios SOAP de manera sencilla, genera facilmente el WSDL utilizando el
método configureWSDL() y para registrar la funcién con sus pardmetros de entrada y
retorno el método register(). Ademas puede generar tipos de datos complejos y arreglos
en el WSDL.

1.3.4.3 PHP-WSDL-2.3

PHP-WSDL-2.3 es un paquete que se puede utilizar para generar un WSDL a partir del
cbdigo de una clase PHP con bloques de anotaciones o sin ellos. EIl WSDL creado es
o6ptimo y puede ser modificado posteriormente. Genera la documentacion necesaria en
linea usando formato HTML, ademas brinda la posibilidad de descargarla en formato PDF.
Trabaja con la clase SoapServer de PHP o cualquier tipo de servidor SOAP. Permite crear
un cliente SOAP en lenguaje PHP e incluye cdodigo fuente totalmente documentado.
Almacena en la memoria caché el WSDL para obtener un mejor rendimiento y brinda
soporte para afadir tipos de datos simples, complejos y arreglos. Ademas permite
levantar SOAP, XML-RPC, JSON, HTTP y servicios web REST con el mismo cdodigo
fuente. Resulta altamente extensible (26).

1.3.4.4 Clase SoapServer de PHP

El lenguaje de programacion PHP provee la clase SoapServer, la cual proporciona un
servidor para los protocolos SOAP 1.1 y SOAP 1.2. Se puede usar con o sin lenguaje de
descripcion WSDL. Brinda un conjunto de funcionalidades que permiten: agregar
funcionalidades al servicio, listar las funciones existentes, crear un servidor SOAP,
notificar cuando han ocurrido errores, controlar peticiones SOAP, entre otras. Para su

utilizaciéon se necesita tener instalada y habilitada la extension de PHP para SOAP.
1.3.4.5 BeSimpleSoapBundle de Symfony2

Facilita la creacion de servicios web SOAP y WSDL en las aplicaciones Symfony2, crea el

WSDL de manera automética a partir de anotaciones. Los servicios se definen
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directamente en un archivo YAML™. Requiere tener habilitada la extension SOAP de
PHP. La unica diferencia significativa de este bundle con respecto a la clase SoapServer

de PHP es que permite generar el WSDL de la manera “buttom-up” (27).
1.3.4.6 Guzzle, framework para desarrollar APl RESTful

Este framework tiene soporte para practicamente todos los tipos de solicitudes HTTP:
GET, HEAD, POST, DELETE, PUT, PATCH, y OPTIONS. También permite manejar
conexiones persistentes y tiene soporte para plantillas en lo que se refiere al esquema de
direcciones URI. Al igual que la mayoria de los frameworks de este tipo tanto la
autenticaciéon como la autorizacion se realiza mediante el protocolo HTTP (28).

1.3.4.7 FOSRestBundle de Symfony2

Este bundle para Symfony2 provee varias herramientas para facilitar la creacion de
aplicaciones basadas en el protocolo de comunicacion REST a partir de controladores

definidos, entre ellas (29):

e Una nueva capa entre el controlador y la vista, que permite crear controladores

compatibles con los diferentes formatos.

e Un cargador de rutas que se encarga de generar automaticamente las rutas que

tradicionalmente utilizan las aplicaciones REST.

e Negociacion del formato de la respuesta mediante la cabecera Accept, incluso

para tipos MIME propios.

e Controlador especial para manejar correctamente las excepciones enviando el

cédigo de estado HTTP adecuado para cada error.
Herramientas seleccionadas

La clase SoapServer al ser una clase incluida en el lenguaje, permite crear servicios de
manera sencilla. También muchas de las herramientas encontradas utilizan esta clase
para crear sus servicios, como Zend Framework, PHP-WSDL-2.3 y BeSimpleSoapBundle.
En la documentacion oficial de Symfony2 emplean en sus controladores SoapServer para

crear un servidor SOAP. Su utilizacion evita la dependencia de una libreria externa pues

1 YAML: Formato de serializacién de datos legible por humanos donde la identacién del archivo

juega un papel fundamental, no se admiten tabulaciones.
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puede no tener soporte, ademas PHP es un lenguaje que se encuentra en pleno
desarrollo, lo que garantiza el soporte para esta extension. Los servicios web SOAP
gestionados por el componente se desarrollaran utilizando esta clase como proveedora
del servicio, basada en el WSDL generado por la aplicacion para cada servicio web.

FOSRestBundle es una solucion probada para desarrollar APIs REST, este bundle es
propuesto en tutoriales y documentacion por las ventajas que brinda para crear APl REST
utilizando Symfony2, pues provee muchas funcionalidades utiles para el desarrollador de
la API, ademés de gestionar los formatos a devolver que espera el cliente y de la creacion
de rutas de manera automética del tipo REST tradicional. También tiene soporte para
todos los tipos de solicitudes HTTP. Para garantizar la accesibilidad por REST de los

servicios web gestionados por el componente se utilizara este bundle.
1.4 Proceso de desarrollo del software

Un proceso de desarrollo de software define quien estd haciendo qué, cuando y como
alcanzar un determinado objetivo. Es un proceso efectivo que proporciona normas para el
desarrollo eficiente de un software con calidad, reduce riesgos y hace el proyecto mas
predecible (30).

A continuacion se describen un conjunto de elementos fundamentales para guiar el

desarrollo de esta investigacion.
1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos

gue posibilitan el desarrollo de un software (6).

Con el objetivo de seleccionar una metodologia que permita guiar el proceso de desarrollo
de software se analizaron un conjunto de caracteristicas de Programaciéon Extrema y

Proceso Unificado de Desarrollo.
Programacion Extrema (XP)

Es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose
por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. No
recomendada para proyectos complejos. Se basa en retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes,

simplicidad en las soluciones implementadas y decision para enfrentar los cambios. Se
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define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico (31).
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de software orientado a objeto que establece las
bases, plantillas y ejemplos para todos los aspectos y fases de desarrollo del software,
cada uno de estos artefactos se realiza dependiendo de las necesidades del
desarrollador. RUP unifica al equipo de desarrollo de software, lo que favorece la
comunicacion, contribuye a la asignacion de recursos en forma eficiente, y a la entrega de
los artefactos correctos en el tiempo establecido. Permite el desarrollo de software a gran
escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacién, facilitando el

cumplimiento de los objetivos propuestos con grandes resultados (30).

En la presente investigacion se ha decidido utilizar como metodologia Proceso Unificado

de Desarrollo (en inglés Rational Unified Process) porque:

e Teniendo en cuenta la complejidad de la solucién el equipo de trabajo considera
que resulta necesario el desarrollo de un andlisis profundo, generando artefactos
que brinden los elementos necesarios para proceder al disefio y posteriormente a
la implementacion del componente de acuerdo con las necesidades del cliente.

¢ RUP ayuda a orientar el desarrollo de software, comenzando por la obtencién de
requisitos, que posteriormente son agrupados en casos de uso, a partir de los
cuales se realiza el modelo de analisis, el disefio, la implementacion y finalmente
las pruebas.

e El uso de esta metodologia permite realizar iteraciones completas a cada caso de
uso, garantizando que se prioricen las funcionalidades mas complejas.

e Permite seleccionar e implantar los componentes especificos del proceso

dependiendo de las necesidades del proyecto.
1.4.2 Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado constituye una guia estadndar que provee un conjunto de

diagramas, simbolos y mecanismos para disefiar sistemas informaticos (6).
Lenguaje Unificado de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje grafico de modelado de sistemas

de software. Permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Se puede
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utilizar para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software (tal como RUP),

pero no especifica una en particular. No tiene propietario (32).
Para el desarrollo de la investigacion este lenguaje sera utilizado para generar:

e Diagrama de clases: tipo de diagrama que describe la estructura de un sistema a
través de sus clases.

e Modelo de dominio: permite identificar los principales conceptos del sistema y las
relaciones que se establecen entre ellos.

¢ Modelo de datos: describe la estructura de la informacién que gestiona el sistema.

o Diagrama de componentes: divide el sistema de software en componentes y
representa las relaciones entre ellos.

o Diagrama de caso de uso: representa la relacion que se establece entre los casos

de uso y los actores del sistema.
1.4.3 Herramienta para el modelado

Las herramientas para el modelado son un conjunto de programas y ayudas que brindan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los
pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software (Investigacion preliminar, Analisis,

Disefio, Implementacién e Instalacion).

Existen varias herramientas para el modelado entre las que se encuentran Rational Rose,
ArgoUML vy Visual Paradigm. En el desarrollo de esta investigacion sera utilizada Visual
Paradigm para crear los diagramas que seran elaborados en cada flujo de trabajo

propuesto por la metodologia.
Visual Paradigm v8.0

Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de
desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Puede
ser utilizada en diferentes plataformas. Permite realizar ingenieria directa e inversa, y

generar bases de datos, convirtiendo los diagramas de entidad relacién en tablas.
1.5 Entornos de desarrollo

Los entornos de desarrollo son herramientas para crear software sobre ambientes
amigables. A continuacion, se hace énfasis en las principales herramientas y tecnologias
que seran utilizadas en el transcurso de esta investigacion, priorizdndose las definidas

como parte de la arquitectura del marco de trabajo Xalix.
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1.5.1 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos respectivamente
(33). En el mundo del desarrollo web, existen dos tipos de lenguajes, los del lado del
cliente y los del lado del servidor pues internet se basa en una arquitectura cliente-
servidor. El navegador web o cliente hace una peticion al servidor, una URL en el caso de
una peticion por el protocolo HTTP o HTTPs y el servidor procesa la informacion y

devuelve una respuesta, en este caso una pagina web.
Lenguajes de programacion del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que basan su procesamiento en un cliente

web, es decir, son los lenguajes que son interpretados por el havegador.
Lenguaje de Marcado de Hipertexto v5 (HTML5)

HTML5 es la quinta revision de HTML, el lenguaje en el que esta creada la web. Esta
nueva version pretende remplazar al actual (X)HTML, corrigiendo problemas con los que
los desarrolladores web se encuentran, asi como redisefiar el cédigo actualizandolo a

nuevas necesidades que demanda la web de hoy en dia (34).

A diferencia de otras versiones de HTML, los cambios en HTML5 comienzan afiadiendo
semantica y accesibilidad implicitas, especificando cada detalle y borrando cualquier
ambiguiedad (34).

HTML5 ayuda a los desarrolladores a mejorar la estructura de las paginas a través de
nuevas etiquetas como: “<header>" para las cabeceras, <article>, <section> y <aside>
para ajustar el cuerpo, <footer> para el pie de pagina. Ademas permite validar la
informacion insertada por el usuario sin necesidad de JavaScript, para ello incorpora
nuevas opciones en los elementos de los formularios como: “required” si un elemento es
obligatorio, “pattern” definiendo una expresion regular para validar un campo, también

nuevos tipos de campos como “email”, “date”, “birthday”, entre otros.
Hojas de Estilo en Cascada v3 (CSS3)

Es un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito

en HTML o XML. Es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion.
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La separacion de los contenidos y su presentacién presenta numerosas ventajas, ya que
obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo
(también llamados “documentos semanticos”. Ademdas, mejora la accesibilidad del
documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo

documento en infinidad de dispositivos diferentes (35).

CSS3 permite a los desarrolladores mantener un control mucho mas preciso sobre la
apariencia de las péaginas, a través de la incorporacion de nuevos mecanismos para
mostrar los elementos de las paginas, sin tener que recurrir a JavaScript. Para lograr esto
incorpora los selectores por atributos, nuevas propiedades para los textos como: “text-
shadow”, “text-overflow”, también para bordes define: “border-color’, “border-image”,

“border-radius”, entre otras.
JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas web dinamicas. Una pagina web dindmica es aquella que incorpora efectos como
texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones
y ventanas con mensajes de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de
programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar

directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.

Permite la verificacion y procesamiento de los datos introducidos por el usuario antes de

ser enviados al servidor y es soportado por los navegadores disponibles actualmente (36).

Este lenguaje ayuda a los desarrolladores a mejorar el dinamismo de las paginas
elaboradas. En la creacién de formularios dindmicos es muy (til, pues con HTML5 y CSS3
no es posible eliminar o crear elementos a partir de las interacciones del usuario. Es decir,

JavaScript posibilita manipular completamente el DOM*? de una pagina web.
Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son reconocidos, ejecutados e interpretados por el

propio servidor y luego son enviados al cliente en un formato comprensible para él. Se

“Modelo de Objetos del Documento (DOM): es una API para acceder, afiadir y cambiar

dindmicamente contenido estructurado en documentos.
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pueden mencionar algunos como: Perl, Python, Ruby, .NET y PHP. Entre las tecnologias
para el desarrollo definidas en el marco de trabajo Xalix se encuentra PHP, el cual sera

utilizado para la implementacion de la solucién.
PHP v5.4.13

PHP, es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Tiene soporte para cualquiera de los
principales sistemas operativos del mercado y para una gran variedad de base de datos
dentro de las que se incluye PostgreSQL. Ademas de ser soportado por la mayoria de los
servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache (37).

Entre sus caracteristicas principales se incluyen la autogeneracién, almacenamiento y
edicion de archivos, procesamiento de informacion en formularios, manipulacién de
archivos en varios formatos como XML y YAML, entre otros. Posee librerias que facilitan
el trabajo con servicios web, ademas los integrantes del equipo de desarrollo poseen

conocimientos del mismo, lo que permite un agil desarrollo de la solucién.
1.5.2 Frameworks para el desarrollo

Un framework o marco de trabajo es un producto que sirve como base para la
programacion avanzada de aplicaciones, que aporta una serie de funciones o cédigos
para realizar tareas habituales. Por decirlo de otra manera, los frameworks son librerias
de codigo que contienen procesos o rutinas ya listos para usar. Los programadores
utilizan los frameworks para no tener que desarrollar ellos mismos las tareas mas basicas,
puesto que en el propio framework ya hay implementaciones que estan probadas,

funcionan y no se necesitan volver a programar (38).
1.5.2.1 Frameworks del lado del cliente
JQuery v1.10.2

JQuery es un marco de trabajo rapido, poderoso y facil de utilizar que permite a los
desarrolladores y disefiadores web agregar elementos dindmicos e interactivos a sus
sitios. Simplifica la manera de interactuar con los documentos HTML, asi como la
manipulacion del arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar

interaccion con el servidor de manera asincronica (38).

El uso de JQuery es de gran ayuda para los programadores que deseen realizar tareas

avanzadas en sus aplicaciones web sin preocuparse del navegador que esta haciendo la
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visita. Este framework posee muchas funcionalidades para tratar con los elementos de las
paginas, ademas de muchos selectores para poder obtener estos elementos. Ademas
cuenta con un gran numero de plugins que permiten extender sus funcionalidades como:
prettify.js para colorear codigo mostrado en pantalla en un lenguaje determinado,
scrollTo.js para desplazarse hacia una seccion determinada de la pagina, entre otros.

Bootstrap v3.0

Bootstrap, es un framework para el desarrollo de front-end utilizando CSS y HTML, con
una altisima compatibilidad con navegadores y minimo peso. Se trata de un conjunto de
recursos (estilos tipogréficos, elementos de formulario, botones, tablas, barras de
navegacion, y mas) que, con su utilizacion se puede lograr una impronta muy profesional

economizando tiempo de disefio y maquetado (39).

Bootstrap facilita mucho el trabajo con el maquetado de la pagina, permite que la plantilla
disefiada se pueda observar de la misma manera en todos los navegadores, ademas
brinda la funcionalidad de que el disefio sea optimizado para dispositivos mdviles.
También posee una alta gama de elementos y cédigo implementado para ser utilizados en

las funciones béasicas y avanzadas del desarrollo de una aplicacién web.
1.5.2.1 Frameworks del lado del servidor
Symfony v2.3.7

Symfony 2 es un popular framework para desarrollar aplicaciones PHP, el cual supone un
cambio radical tanto en arquitectura interna como en filosofia de trabajo respecto a sus
versiones anteriores. Symfony 2 ha sido ideado para exprimir al limite todas las nuevas
caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los frameworks PHP con mejor

rendimiento (40).

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web basado en el patrén Modelo-Vista-Controlador. Para empezar, separa la
l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion web.
Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda

cada vez que se crea una nueva aplicacion web (40).
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Symfony 2 esta desarrollado completamente en PHP 5.3. Ha sido probado en numerosos
proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel.
Symfony 2 es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL,
PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. Se puede ejecutar tanto en plataformas
(Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows. Su arquitectura interna esta
completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas

partes que no encajan en el proyecto.
1.5.3 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un entorno de programacion que ha sido
empaguetado como un programa de aplicacién; es decir, consiste en un editor de codigo,
un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Los IDEs pueden
ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes, facilita el
trabajo de los desarrolladores, puede estar orientado a uno o varios lenguajes de
programacion y brinda facilidades como: resaltado de sintaxis y completamiento de
caédigo.

Net Beans v7.3.1

NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo integrado de codigo abierto y de
distribucion gratuita apoyado por una amplia comunidad de desarrolladores. Entre sus
funciones incluye resaltado de sintaxis para los lenguajes de programacion PHP, HTML,
JavaScript, CSS, entre otros. Brinda depuracion y un potente completamiento de cédigo.
Integra la gestibn de configuracién y las herramientas de control de versiones, lo que

contribuye a mejorar el trabajo en equipo.

Ofrece soporte para los frameworks Symfony y jQuery agilizando el desarrollo de la
solucién. La integracion con Symfony posibilita la ejecucién de tareas tales como crear
modulos, limpiar caché, entre otras. Ademas, este IDE utiliza asistentes para crear
servicios REST y generar codigo para invocar servicios web (tanto en REST como en
SOAP).

1.5.4 Sistema Gestor de Base de Datos
PostgreSQL v9.1

PostgreSQL, es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) multiplataforma y

altamente escalable. Permite acomodar enorme cantidad de datos y usuarios
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concurrentes. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Presenta sofisticadas funciones de replicacion,
backup en linea y consultas de gran complejidad. Se adapta para trabajar a alta velocidad
en escenarios con gran carga de trabajo, ademas, el equipo de desarrollo estd mas
familiarizado con este sistema gestor de base de datos (41).

1.5.5 Servidor web

Un servidor web es un programa informético para procesar aplicaciones del lado del
servidor realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales y sincronas o
asincronas con el cliente generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o
aplicacion del lado del cliente. El cédigo recibido por el cliente suele ser compilado y

ejecutado por un navegador web (42).
Apachev2.4.4

Apache es un servidor web multiplataforma de cédigo abierto totalmente gratuito. Cuenta
con un elaborado indice de directorios y un directorio de alias. Permite generar informes
de errores HTTP y gestionar recursos para procesos hijos. Se caracteriza por ser

configurable, ademas, es facil de instalar y goza de gran popularidad y aceptacion (42).
1.6 Conclusiones del capitulo

El estudio de los conceptos fundamentales sobre interoperabilidad y servicios web,
ademas de la seleccién de la metodologia y de las principales herramientas que guiaran
el desarrollo del componente para la gestion de servicios web en el marco de trabajo
Xalix, formaron las bases del marco teérico conceptual de la investigacion. A través del
estudio de las soluciones similares se llegaron a conclusiones mas claras sobre como
desarrollar los servicios web, determinandose asi que existen dos maneras Bottom up y
Top down, esta ultima serd la implementada por la solucion debido a que no presenta
problemas de interoperabilidad. Se determind a partir del estudio de los protocolos
existentes que SOAP y REST son la tendencia de las grandes empresas para desarrollar
sus servicios, ademas, son los utilizados por la linea AlA, por tanto la solucién tendra
soporte para estos protocolos en su primera version. RUP serd la metodologia que guiara
el proceso de desarrollo de software apoyada en UML junto con Visual Paradigm para
generar los artefactos seleccionados. Los lenguajes de programacion y las herramientas

seleccionadas fueron definidos por el marco de trabajo Xalix.
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Capitulo II: Andlisis y disefio del sistema

2.1 Introduccién

En las fases de analisis y disefio se crean un conjunto de artefactos que sirven de entrada
a la implementacion del sistema. El andlisis ayuda a obtener una comprension mas
precisa de los requisitos funcionales y una descripcién de los mismos. El disefio permite
modelar el sistema de manera que soporte todos los requerimientos. En ambas fases se

generan un conjunto de artefactos que permiten el cumplimiento de sus objetivos.
2.2 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real,
no de componentes de software. Constituye el artefacto mas importante que se crea
durante el andlisis orientado a objetos. Mediante la notacion UML, se representa con un
conjunto de diagramas de clases en los que no se define ninguna operacion. En el mismo
se muestran (objetos del dominio o clases conceptuales, asociaciones entre las clases
conceptuales y atributos de las clases conceptuales) (43).

funcion . 1 | servicio_web 1 1:2 contrato
< expone P tiene
1 ] A4
+ |V recibe P> tiene ¥ tiene
|_parametro :
Y devuetve . protocolo
2 ¥ tiene metodo
¥ tiene 1. <tiene 1
1 1
tipo
1
atributo

Figura 2.1 Diagrama de modelo de dominio.

A continuaciéon se muestra una breve descripcién de los conceptos asociados al modelo

de dominio.

e servicio_web: tecnologia para intercambiar informacién entre sistemas.
e contrato: acuerdo que se establece entre clientes y proveedores para crear y

consumir un servicio web.
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e protocolo: tecnologia que permite que dos 0 mas sistemas se comuniquen.

e meétodo: método que posee un protocolo para garantizar la comunicacion.

e funcidn: procedimiento a ejecutar por un servicio web.

e parametro: dato que necesita una determinada funcién para ser ejecutada.

e tipo: tipo de valor que puede tomar o devolver una variable o funcion en el
sistema.

e atributo: caracteristica que posee un tipo de dato especifico.
2.3 Descripcion del sistema propuesto

El sistema propuesto tiene como objetivo, crear un componente para la gestion de
servicios web en el marco de trabajo Xalix, que permita la interoperabilidad entre los
sistemas creados. A continuacion se describen sus principales funcionalidades.

El sistema cuenta con dos roles, un usuario anénimo y un administrador. Esto implica que
existan dos niveles de acceso.

El usuario anénimo tiene acceso al directorio de servicios web o UDDI, con el propésito de
encontrar un servicio web disponible y utilizarlo. Para ello se muestran todos los datos
relevantes del servicio como: la direccién del contrato asociado a este (pueden ser dos
contratos, dependiendo de la disponibilidad del servicio), las funciones que provee
ademas de los parametros necesarios para su ejecucion, los tipos de dato que maneja y
retorna, entre otros. En la UDDI se publican servicios SOAP y REST a partir de sus
respectivas descripciones WSDL y WADL.

El administrador puede acceder a la seccidon administrativa de la aplicacion. En esta
seccion se proveen un grupo de funcionalidades como: la gestién de los servicios web
mediante los protocolos SOAP y REST, la configuraciébn de los protocolos existentes
(pueden ser activados o desactivados), ademas de gestionar los tipos de datos y acceder
ala UDDI.

Al crear o editar un servicio web se puede percibir el disefio basado en contrato, puesto
gue para realizar cualquiera de estas dos acciones después de introducir o modificar los
datos, es necesario confirmar el contrato que se muestra en pantalla. De este contrato se
espera que se consuma el servicio web por parte del cliente y se implemente basado en
esas especificaciones, por parte del proveedor. El sistema, después de ser confirmado el
WSDL o WADL mostrado, crea una clase en el lenguaje PHP con toda la informacién

plasmada en el acuerdo lista para ser implementada. Si la accion es editar no se pierde el
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cbédigo que pueda estar implementado, pues el sistema renombra la clase anterior a
nombreAnterior.php[old].

También la aplicacion posibilita realizar las tareas, activar o desactivar un protocolo o
servicio web a partir de comandos, los cuales pueden ser Utiles para el proveedor en caso
de que no tenga la posibilidad o no desee por algun motivo utilizar la interfaz visual para

estas acciones.
2.4 Requisitos de software

Un requisito de software constituye una restriccion que se determina con alta precision, y
debe ser satisfecha por el software final. Existen dos tipos de requisitos de software, los

funcionales y los no funcionales.

Los requisitos funcionales (RF) permiten expresar una especificacion detallada de las
responsabilidades del sistema que se propone, ademas determinan de una manera clara,

el comportamiento del mismo.

Los requisitos no funcionales (RNF) permiten definir las cualidades que el software debe
tener con el objetivo de brindar a los usuarios una mayor usabilidad, disponibilidad vy

rendimiento.

2.4.1 Requisitos funcionales

A continuacion se describen los requisitos funcionales del sistema.
RF 1 Gestionar servicio web.

RF 1.1 Adicionar servicio web: este requisito permite crear un servicio web, para ello es
necesario introducir los datos generales (nombre, estado, protocolo, descripcién) y
generar un contrato. A un servicio se le pueden afadir funciones pero no es obligatorio,
aunque si es recomendado pues existe con el objetivo de exponer sus funciones. Cuando
se introducen los datos es necesario generar el contrato del servicio y si el cliente esta de
acuerdo entonces el servicio quedard creado. Cuando se adiciona un nuevo servicio se

muestra un mensaje de confirmacion.

RF 1.2 Mostrar servicio web: permite mostrar toda la informacion de un servicio web

determinado.

RF 1.3 Editar servicio web: permite editar los datos de un servicio web determinado.

Puede ser modificada la informacion general del servicio y sus funciones asociadas, luego
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se debe generar nuevamente el contrato y si el cliente estd de acuerdo guarda los

cambios realizados aprobando el contrato.

RF 1.4 Eliminar servicio web: permite eliminar un servicio web del sistema. Al eliminar el
servicio también se elimina el contrato y las funciones que contenga. Antes de eliminar el
sistema solicita confirmacion, y después muestra un mensaje que indica que la operacion

se realizd correctamente.
RF 2 Gestionar funcion.

RF 2.1 Adicionar funcién: permite adicionar una funciéon a un servicio web. Para ello es
necesario introducir los datos de la funcibn a crear (nombre, descripcion, método,
retorno). Una funcién puede contener parametros, estos deben tener un tipo de dato que

puede ser creado, si o se encuentra entre los tipos de datos existentes en el sistema.

RF 2.2 Mostrar funcién: permite mostrar los valores de entrada, salida, retorno y la

descripcion de cada funcidn en un servicio web determinado.

RF 2.3 Editar funcidn: permite editar los datos (nombre, descripcion, método, retorno) de
una funcién en un servicio web, asi como sus pardmetros asociados y el tipo de dato de
estos. Una vez editada la funcion, se hace necesario generar nuevamente el contrato del

servicio, pues este cambia.

RF 2.4 Eliminar funcién: este requisito permite eliminar las funciones asociadas a un
servicio web, lo que trae como consecuencia la necesidad de volver a generar el contrato
del servicio, para realizar una actualizacion del mismo. Cuando se elimina una funcién
también son eliminados sus parametros, no siendo asi con los tipos de datos ya que

permanecen en el sistema para que puedan ser utilizados en otra ocasion.
RF 3 Gestionar parametro.

RF 3.1 Adicionar parametro: permite adicionar un pardmetro a una funcién. Cada
parametro tiene un tipo de dato asociado que puede no existir en el sistema, en ese caso

es necesario crearlo.

RF 3.2 Mostrar parametro: cuando se muestra una funcién son mostrados también sus

parametros.

RF 3.3 Editar parametro: cuando se edita una funcién pueden ser editados sus

parametros.

RF 3.4 Eliminar pardmetro: permite eliminar un parametro de una funcion.
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RF 4 Generar contrato: permite crear un contrato para cada protocolo basado en los
datos introducidos por el usuario para adicionar o editar un servicio web y teniendo en
cuenta las funciones asociadas. Un servicio web no puede ser creado sin haberse
generado antes el contrato. Si se realiza alguna modificacion en los datos del servicio o
sus funciones después de haber generado el contrato, se hace necesario repetir este
proceso, pues estos cambios se reflejan en el contrato.

RF 5 Gestionar tipo de dato.

RF 5.1 Adicionar tipo de dato: permite adicionar un tipo de dato al sistema que
posteriormente podra ser utilizado en las funciones creadas. Estos tipos de datos

contendran al menos un atributo.

RF 5.2 Mostrar tipo de dato: permite mostrar la informacion de un tipo de dato

seleccionado por el usuario.

RF 5.3 Editar tipo de dato: permite editar un tipo de dato que haya sido creado por el

usuario. Si el tipo de dato a editar esta asociado a un contrato, no es posible editarlo.

RF 5.4 Eliminar tipo de dato: permite eliminar los tipos de datos afadidos por el usuario
y que no estén asociados a ningln contrato, pues si estan siendo usados en el sistema,
es necesario eliminar la entidad que los utilice primeramente, de lo contrario no podra ser
eliminado. Cuando se intenta eliminar un tipo de dato aparece un mensaje de

confirmacion.

RF 5.5 Listar tipo de dato: muestra un listado con todos los tipos de datos que contiene

el sistema creados por defecto y otro con los tipos de datos creados por el usuario.

RF 6 Gestionar atributo.
RF 6.1 Adicionar atributo: permite adicionar atributos a un tipo de dato creado por el
usuario. Para ello es necesario especificar el nombre del atributo y el tipo de dato del

mismo.

RF 6.2 Mostrar atributo: permite mostrar los atributos de un tipo de dato adicionado por

el usuario.

RF 6.3 Editar atributo: permite editar los atributos de un tipo de dato adicionado por el

usuario.

RF 6.4 Eliminar atributo: permite eliminar los atributos de un tipo de dato adicionado por

el usuario.
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RF 7 Listar servicio web: se muestra un listado de todos los servicios web del sistema,
asi como los datos generales de cada uno (nombre, descripcion, protocolo, estado).

Posee las opciones editar, eliminar y adicionar un servicio.

RF 8 Consultar UDDI: muestra el listado con todos los servicios web publicados del
sistema. Permite filtrar en el listado los servicios utilizando su nombre, descripcion o el
protocolo a través del cual fueron creados.

RF 8.1 Buscar servicio web: permite buscar un servicio web publicado, apoyandose en
criterios de busqueda.

RF 8.2 Consultar servicio web: permite mostrar toda la informacién de un servicio web

publicado.
RF 11 Configurar protocolo.
RF 11.1 Ver datos de un protocolo: se muestran los datos de los protocolos.

RF 11.2 Activar protocolo: permite activar los protocolos de acceso a los servicios web

disponibles en el sistema.

RF 11.3 Desactivar protocolo: permite desactivar los protocolos de acceso a los

servicios web disponibles en el sistema.

RF 11.4 Mostrar cantidad de servicios web por protocolo: muestra la cantidad de

servicios web que utiliza cada protocolo.
2.4.2 Requisitos no funcionales
e Software:
RNF 1 Tener cualquier navegador instalado que sea compatible con CSS3 y HTML5.
RNF 2 Tener un entorno de desarrollo web configurado para Symfony 2.3.7.
e Hardware:

RNF 3 EIl servidor debera cubrir las siguientes caracteristicas o contar con una variante
equivalente a servidores web con procesador: Intel Core 2 Duo. Memoria RAM: 2 GB o
més, con posibilidades de expansiébn en caso de ser necesario. Capacidad de

almacenamiento: 160 GB.
o Disefio e implementacion:

RNF 4 Framework de desarrollo: Symfony v2.3.7 LTS.
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RNF 5 Lenguaje de programacion para el servidor: PHP 5.4.13.
RNF 6 Lenguaje para el cliente: HTML5 (debe hacer uso de las nuevas etiquetas).
RNF 7 Gestor de base de datos: PostgreSQL v9.1.
RNF 8 Libreria de CSS: Bootstrap v3.0.0 (compilado para el marco de referencia).
RNF 9 Libreria de Javascript: jQuery v1.10.2 con jQuery Ul v1.10.3.

e Apariencia o interfaz externa:

RNF 10 El disefio de interfaz debe ser sencillo, facil de usar y con una navegacion

sugerente.

RNF 11 EI sistema proporcionard una correcta organizaciéon de la informacion,

permitiendo la interpretacion correcta e inequivoca de ésta.
e Usabilidad:

RNF 12 EIl sistema podra ser utilizado por cualquier persona que posea conocimientos

basicos de informatica y de programacion.

RNF 13 El sistema debe permitir acceso al menu general desde cualquiera de sus
paginas.
RNF 14 Se debe mantener informado al usuario del resultado de las acciones realizadas.

e Rendimiento:

RNF 15 Se debe garantizar que la respuesta a peticiones de los usuarios del sistema sea
en un periodo de tiempo breve (de segundos), al igual que la velocidad de procesamiento

de la informacion.
2.5 Modelo de casos de uso

Un modelo de casos de uso del sistema es una representacion grafica de procesos y su
interaccion con actores. Este modelo esta formado por los casos de uso del sistema, los
actores y las relaciones que entre ellos se establece. Un actor es un individuo o grupo que
interactla con el sistema, por otra parte, un caso de uso no es mas que una secuencia de

acciones que producen un valor observable para un actor concreto (30).
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2.5.1 Descripcion de los actores del sistema

Actor Descripcién

NelnllilSiigleeJ@8 Rol que posee privilegios para gestionar todas las funcionalidades del

sistema. Encargado de gestionar los servicios, las funciones, los
parametros, los tipos de datos y de configurar los protocolos de

comunicacion.

Andénimo El usuario anénimo solo puede acceder a la UDDI con el propésito de

encontrar servicios web disponibles y consumir de ellos.

Tabla 2.1 Descripcién de los actores del sistema.
2.5.2 Patrones y relaciones de casos de uso
Patrones de casos de uso

e CRUD Completo: se utiliza para administrar la informacion ya que unifica varios
casos de uso simples en una unidad, permite modelar las diferentes operaciones,

tales como adicionar, editar, mostrar y eliminar.

Gestionar Servicio Weh

Actor

Figura 2.2 CRUD Gestionar servicio web.

¢ Reuso: cuando se determina que hay pasos iguales en dos 0 mas casos de uso es
recomendable utilizar este patrén, pues permite economizar, y ser mas eficiente en

el desarrollo.

Gestionar funcion
= «2|nclude>>
. Generar Contrato
<<Include==>_ -~ i

-

Gestionar Servicio Web

Figura 2.3 Reuso del caso de uso Generar Contrato.
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Relaciones entre casos de uso

e Extension: consiste en dos casos de uso y una relacion extendida entre ellos. Esto
significa que no resulta necesario que ocurra el caso de uso de extension, aunque
cuando ocurre ofrece un valor extra. Por ejemplo: una funcién puede contener o no
pardmetros por lo que ocurre una extension entre los casos de uso Gestionar

funcion y Gestionar parametros.

Gestionar funcion - srBdend>> | Gestionar parametros

Figura 2.4 Extension entre Gestionar funcién y Gestionar parametros.

¢ Inclusién: Consiste en relacionar dos casos de uso con una fuerte dependencia de
manera que uno no puede funcionar sin el otro. Por ejemplo: los tipos de datos
gque pueden ser creados en el sistema tienen que tener al menos un atributo, por lo

que existe una inclusién entre ellos.

<<|nclude>=>

Gestionar Tipo de
Dato

Gestionar atributo

Figura 2.5 Inclusion entre Gestionar Tipo de Dato y Gestionar Atributo.
2.5.3 Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema especifica las funcionalidades y el
comportamiento del sistema a través de la interaccion con los actores, representados
graficamente. Permite que los clientes y usuarios validen que el sistema se convierta en lo

que esperaban y los desarrolladores del sistema construyan lo que se espera (30).
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<<Include>>
Gestionar ServicoWeb J ~ "~~~ """ T~ Generar contrato

<<Include>> -~

Configurar protocolo o <

-
-
-
-

<<Extend>>
""""""" Gestionar parametro
Administrador
Listar servicio web

Consultar UDDI

Figura 2.6 Diagrama de casos de uso del sistema.

Anonimo

2.5.4 Descripcion de los casos de uso del sistema

A continuacién se muestra la descripcion del caso de uso Gestionar servicio web, para ver

las restantes descripciones consultar el Anexo #1 Descripcién de los casos de uso del

sistema.

Objetivo Permitir adicionar, editar, mostrar y eliminar servicios web.

Actores Administrador.

Resumen El CU inicia cuando el administrador selecciona la opcién gestionar
servicio web, se muestra un listado con todos los servicios web
existentes en el sistema y permite adicionar, editar, mostrar y
eliminar servicios. Si el actor decide crear un servicio, el sistema
brinda la posibilidad de introducir los datos del servicio y generar un
contrato, que puede ser cancelado por el actor si no estd de
acuerdo. En caso de que decida editar un servicio, debe tener
previamente seleccionado el elemento a modificar, el sistema
brindara la posibilidad de realizarle modificaciones a los campos
existentes permitiéndole guardar los cambios realizados. Si decide

mostrar el servicio lo selecciona y se muestra. Si selecciona eliminar
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un servicio, pide confirmacion, brindando la posibilidad de eliminar o

cancelar la opcion. Termina el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones El actor ha sido identificado.

Sl (el /(eI E| servicio ha sido creado, editado, modificado o eliminado

correctamente.

Flujo de eventos

Flujo basico <Gestionar servicio web>

Actor Sistema

1. Selecciona Gestionar Servicios
Web.

2. Muestra un listado de todos los
servicios web existentes en el
sistema. Permite realizar las
siguientes opciones:

e Adicionar un servicio web.

e Editar servicio web. Ver seccién
1: Editar servicio web.

e Mostrar servicio web. Ver seccion
2: Mostrar servicio web.

o Eliminar servicio web. Ver

seccion 3: Eliminar servicio web.

3. Selecciona Adicionar Servicio
Web.

4. Muestra un formulario para

introducir o seleccionar los
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siguientes datos:
e Nombre
e Descripcion
e Estado
e Protocolo

y permite Generar contrato.

5. Introduce los datos generales

del servicio.

6. Selecciona Generar contrato.

7. Valida los datos.

8. Muestra el contrato generado a
partir de los datos introducidos
anteriormente (Ver CU Generar
contrato) y permite:

e Aceptar.

e Cancelar.

9. Selecciona Aceptar.

10. Se crea el servicio.

11. Muestra el servicio creado.

12. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

7.a Introduce datos incompletos.

Actor Sistema

7.a.1. El sistema resalta en color rojo el
campo obligatorio vacio y muestra el

mensaje: "Rellene este campo”.
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7.a.2. Regresa al paso 4 del flujo bésico.

7.b Introduce datos incorrectos.

Actor Sistema

7.b.1. El sistema resalta en color rojo el
dato y campo incorrecto y muestra el

mensaje: "Ajustese al formato solicitado".

7.b.2. Regresa al paso 4 del flujo basico.

9.a Selecciona Cancelar.

Actor Sistema

9.a.1. Regresa al paso 4 del flujo basico.

Seccion 1

Flujo basico < Editar servicio web >

Actor Sistema

1. Selecciona Editar Servicio Web.

2. Muestra el servicio permitiendo

modificar los siguientes datos:

e Nombre
e Estado
e Protocolo

e Descripcion
y permite: Generar contrato.

3. Modifica los datos.

4. Selecciona Generar contrato.

5. Valida los datos.
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6. Muestra el contrato generado
utilizando los nuevos datos (Ver
CU Generar contrato) y permite:

e Aceptar.

e Cancelar.

7. Selecciona Aceptar.

8. Actualiza los datos del servicio.

9. Muestra el servicio con las
modificaciones que le fueron

realizadas.

10. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3.a Introduce datos incompletos.

Actor Sistema

3.a.1. El sistema resalta en color rojo el
campo obligatorio vacio y muestra el

mensaje: "Rellene este campo”.

3.a.2. Regresa al paso 5 del flujo bésico.

3.b Introduce datos incorrectos.

Actor Sistema

3.b.1. El sistema resalta en color rojo el
dato y campo incorrecto y muestra el

mensaje: "Ajustese al formato solicitado”.

3.b.2. Regresa al paso 5 del flujo bésico.

6.a Selecciona Cancelar.

Actor Sistema
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6.a.1. Regresa al paso 4 del flujo bésico.

Seccion 2

Flujo basico < Mostrar servicio web >

Actor Sistema

1. Selecciona un servicio web para

ser mostrado.

Muestra los datos del servicio
seleccionado:
e Nombre

e Descripcion

e Protocolo
e [Estado
e URI

e Trasporte
Listado con sus funciones y permite:

Volver a la lista.

2. Selecciona Volver a la lista.

3. Muestra un listado con todos los
servicio web existentes en el

sistema.

4. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

2.a Muestra servicio web que no tiene funciones.

Actor Sistema

2.a.1 Muestra los datos del servicio
seleccionado:

e Nombre
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e Descripcion

e Protocolo
e [Estado
e URI

e Trasporte
o El mensaje: "Este Servicio Web
no tiene funciones creadas” y

permite: Volver a la lista.

2.a.2. Selecciona Volver a la lista.

2.a.3. Muestra un listado con todos
los servicio web existentes en el

sistema.

2.a.4. Termina el caso de uso.

Seccioén 3

Flujo béasico < Eliminar servicio web >

Actor Sistema

1. Selecciona Eliminar Servicio
Web.

2. Muestra el mensaje: ”¢Desea
eliminar el Servicio  Web
<nombre>?" y permite:

e Eliminar

e Cancelar

3. Selecciona Eliminar.

4. Elimina el servicio web.

5. Muestra mensaje de

confirmacion: “El Servicio Web
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<nombre del servicio> ha sido

eliminado correctamente”.

6. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

2.a Selecciona Cancelar.

Actor Sistema

2.a.1. Muestra un listado con todos los

servicio web existentes en el sistema.

2.a.2. Termina el caso de uso.

Relaciones CU incluidos Generar contrato.

Tabla 2.2 Descripcién del caso de uso Gestionar servicio web.
2.6 Modelo de analisis

El modelo de analisis ofrece una especificacion méas detallada de los requisitos
funcionales, se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores y puede por tanto
introducir mayor formalismo y ser utilizado para razonar sobre el funcionamiento interno
del sistema. Permite estructurar los requisitos de modo que se facilita su comprension, su
preparacion y su modificaciébn. Este modelo puede considerarse como una primera

aproximacién del modelo de disefio (30).

En la presente investigacion se crean los diagramas de clases de analisis y diagramas de

colaboracioén correspondientes a cada caso de uso como parte del modelo de anlisis.
Diagramas de clases de analisis

El diagrama de clases de andlisis (DCA) representa una abstraccion de los requisitos
funcionales. Las operaciones y los atributos son poco detallados y siempre tienen tres

estereotipos basicos: interfaz, control y entidad, los cuales seran descritos a continuacion.

. Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

Clase Interfaz
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Modelan los aspectos dinamicos del sistema, coordinando las

‘ acciones y los flujos de control principales de los objetos que
Clase Controladora . . .
implementan la funcionalidad del CU.

l Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo
Class Entidad persistente.

Tabla 2.3 Descripcién de los estereotipos.
A continuacion se muestra el DCA del caso de uso Gestionar servicio web, el resto de los

diagramas pueden ser consultados en el Anexo # 2.

—@

Cl_Adicionar_Servicio

Cl_Mostrar_Servicio ‘ S ’

CC_Gestionar_Servicio CE_Servicio
Administrador

Cl_Editar_Servicio

—@

Cl_Eliminar_Servicio

Figura 2.7 Diagrama de clase de analisis del CU Gestionar servicio web.
Diagramas de colaboracion

Un diagrama de colaboracién muestra las interacciones entre los objetos del sistema, a
través de mensajes enumerados que indican un orden secuencial, permitiendo que se
brinde una vision clara del flujo de control para cada caso de uso (30). A continuacion se
muestra el diagrama de colaboracion perteneciente a la seccion Adicionar servicio web

correspondiente al caso de uso Gestionar servicio web.
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1: Selecciona adicionar servicio web() 2: Solicita adicionar servicio() 12: [notC]Guarda contrato()
+> . +> +
CE_Contrato

Cl_Listar_servicio

17: [notA] Mensaje("error en datos”)

6. A =Validar Datos(servicio) CC_Gestionar_Servicio
5: Selecciona Generar contrato() 10: Envia datos(servicio)

13: Guarda servicio(servicio) !
4: Introduce datos(servicio)} 7: [A]Solicita Generar(Contrato) 11: [K] C = Verificar existencia(servicio
- - - o
CE_Servicio_Web
<+

Cl_Adicionar_ Servicio 3: Muestra formulario adicionar()

Admirjistrador
9: K = Selecciona Aceptar()

8: Muestra contrato(contrato)
14: Mensaje("servicio adicionado”)
15: [notK] Muestra formulario adicionar()

16: [C] Mensaje("el servicio existe”)

Figura 2.8 Diagrama de colaboracion de la seccion Adicionar servicio web.
2.7 Arquitectura del sistema

Symfony2 utiliza en su implementacion una serie de patrones arquitectbnicos que
describen formas de solucionar problemas en el desarrollo de aplicaciones utilizando este
framework. Symfony2 basa su funcionamiento interno en la arquitectura Modelo - Vista -
Controlador (MVC). En lo adelante se explicardn algunos de los patrones utilizados

directamente en la solucién.
Patrén arquitectonico Modelo — Vista — Controlador

La arquitectura MVC permite dividir las aplicaciones en tres grandes capas, la capa del
Modelo, la Vista y el Controlador. Symfony2 internamente lo emplea de la siguiente

manera (40):

o El sistema de enrutamiento determina qué Controlador estd asociado con la
pagina solicitada.

¢ Symfony2 ejecuta el Controlador asociado a la pagina. Un controlador se encarga
de procesar y mostrar los datos obtenidos en el modelo. Trabaja de intermediario
entre la vista y el modelo, encargandose también de la l6gica de negocio, es decir,
no es mas que una clase PHP en la que se puede ejecutar cualquier codigo
deseado.

e EIl Controlador solicita al Modelo los datos necesarios. EI modelo no es mas que
una clase PHP especializada en obtener informacion, normalmente de una base

de datos (en este caso, el modelo estéa formado por las entidades de Doctrine).
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¢ Con los datos devueltos por el Modelo, el Controlador solicita a la Vista que cree
una pagina mediante una plantilla y que inserte los datos del Modelo.

e El Controlador entrega al servidor la pagina creada por la Vista.

I —
— aiT/ ———| Gontrolador |, Modelo .| Basede
. Symfony2 Doctrine2 ' datos
— :

Y
pagina
HTML | Y
— Vista

Twig

||}

aplicacion .
Symfony2 |

Figura 2.9 Arquitectura Modelo — Vista — Controlador (40)
Con Symfony2, el funcionamiento interno siempre es el mismo:

¢ El Modelo busca la informacién que se le pide.
e La Vista crea paginas con plantillas y datos.

¢ El Controlador manday ordena.

En la solucién, cuando un administrador selecciona listar servicios web, el routing
determina que se debe ejecutar la accion indexAction() en la clase controladora
WebServiceController. El controlador se encarga de solicitar al modelo, especificamente a
la clase entidad WebService, el listado de todos los servicios. Con los datos devueltos por
el modelo el controlador solicita a la plantilla index.html.twig que construya una pagina con

los datos obtenidos, la cual sera mostrada como respuesta a la solicitud del actor.
2.7.1 Patrones de disefio

Los patrones de disefio brindan soluciébn a problemas comunes que pueden ser
encontrados durante el disefio, perfeccionando los componentes de un sistema de
software y sus relaciones. El framework Symfony2 para estructurar el disefio del sistema

incluye un conjunto de patrones que formaran parte de la solucién, como:

e Experto: es muy utilizado, mediante el cual se asignan responsabilidades a la
clase que cuenta con la informacion necesaria. Se evidencia a partir de todas

las clases entidades por ejemplo: WsFunction, WebService, Type y Contrate.
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e Creador: permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la
mayoria de las clases controladoras para crear instancias de formularios y
entidades.

e Controlador: se basa en asignar la responsabilidad de todos los eventos
realizados a una clase especifica que constituye el Unico punto de entrada
para cada evento. Este patron se evidencia en las clases app_dev.php,
app.php y las clases controladoras “Controller” de cada bundle.

e Decorador: el objetivo de este patrén es afiadir dinamicamente funcionalidad a
un objeto. El layout (base.html.twig) guarda el codigo HTML que se repite en
todas las péaginas del sistema y luego es utilizado para decorar cada plantilla. A

continuacion se muestra el uso de este patron en la solucion propuesta.

A ~
o) /
¥ 5 ’ 7
/’/,"-’) _//’/
b s
e /
//j/ iy
//'//1/ /’/
H o e ¥
o /
% }/// //
= S
'/base.html,twig /contrate.html.twig

Figura 2.10 Patron de disefio decorador.

e Alta cohesién: Symfony2 permite la organizacion del trabajo en cuanto a la
estructura del proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta
cohesioén. Las clases “Controller” estan formadas por varias funcionalidades que
estan ampliamente relacionadas, siendo la misma responsable de definir las
acciones para las plantilas y colaborar con otras para realizar diferentes

operaciones, instanciar objetos y acceder a sus propiedades.
2.8 Modelo de datos

El modelo de datos se utiliza para describir la estructura logica y fisica de la informacién
persistente que puede ser gestionada por el sistema. A continuacién se muestra el disefio
de las tablas necesarias para el desarrollo de las funcionalidades que formaran parte de la

base de datos, después de identificar las clases persistentes y realizar las

52



Capitulo II: Analisis y diseno del sistema

transformaciones correspondientes. Consultar el anexo # 5 Descripcion del modelo de
datos del sistema.

Figura 2.11 Modelo de datos del sistema.

2.9 Modelo de disefio

Un modelo de disefio es un modelo de objetos que representa las colaboraciones que
ocurren entre las péaginas, facilitando una abstraccion de la implementacion del sistema
donde cada péagina légica puede ser representada como una clase. Constituye el artefacto
fundamental de entrada a la implementacion.

Los propositos del disefio son (30):

e Adquirir una comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los
requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de
programacion, sistemas operativos, componentes reutilizables, tecnologias de
distribucion y concurrencia, tecnologias de interfaz de usuario y tecnologias de
gestidn de transacciones.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de
implementacion.
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e Ser capaz de descomponer los trabajos de implementacién en partes mas
manejables, que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo,

teniendo en cuenta la posible concurrencia.
2.9.1 Diagrama de clases del disefio

Es una representacion visual del interior del médulo. Representa las paginas, sus enlaces
y todo el contenido dinAmico de crear las paginas del lado del servidor y el contenido
dindmico en el lado del cliente. Ademas de la relacién entre las capas del MVC con el
componente de Symfony2. A continuacién se muestra diagrama de clases de disefio

(DCD) correspondiente al caso de uso Gestionar servicio web.

Vista Controlador Componentes de Symfony
_____________________________________________________ Ly
— v |
- % LS T
e » J D 4
build — .
<<ClientPage>> <<ServerPage>> <<ServprPage>>
index.html index.htmltwig WebServigeController
P
# %
< wiTTT Ob
= Doctine ORM
= <<ClientPage>> <<ServerPage>>
<<HTMLform>> show.html show.html.twig
WebSeryiceType
—
.___ "
. < i}
<<ClientPage>> .
ewhtmE <<ServerPage>>
new.htmltwig
Modelo
e WebService WsFunction
L e < Y
build ) 4
<<ClientPage>> Lo
edit.html <<ServerPage>>
SclLhimifWg [ Contrate | [ Param |

Figura 2.12 DCD del caso de uso Gestionar servicio web.
2.10 Conclusiones del capitulo

El andlisis y disefio de la aplicacion constituyen elementos fundamentales para dar paso a
la implementacion del sistema. El modelo de dominio permitié ofrecer una vision de los
tipos mas importantes de objetos que existen en el dominio del negocio y las relaciones
gue se establecen entre ellos y facilité la identificacion de los requisitos funcionales. Fue
posible desarrollar iteraciones completas de las funcionalidades mas complejas con ayuda
del diagrama de casos de uso, el cual posibilité agrupar y describir los principales
procesos del sistema. La utilizacion de Symfony2 facilité el uso de la arquitectura MVC y
permitié eliminar problemas existentes en el disefio a través de los patrones que
implementa. Concluidas las primeras fases de la metodologia RUP se encuentran creadas

las condiciones para proceder a implementar la solucion propuesta.
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Capitulo Ill: Implementacion y prueba
3.1 Introduccién

Durante el flujo de trabajo Andlisis y Disefio son generados los artefactos que se utilizan
como entrada fundamental al flujo Implementacion. En este flujo se describen los
principales elementos relacionados con la implementacion del sistema, ademas de las

pruebas que le fueron realizadas a la solucion, para garantizar su calidad.
3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como las clases y los elementos del modelo de
disefio se implementan en términos de componentes. Describe también como estos se
organizan de acuerdo con los mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles
en el entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados
(30).

3.2.1 Estandares de codificacién

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacién de codigo.
Un codigo fuente completo debe quedar como si un Unico programador hubiera escrito
todo el cédigo de una sola vez. Al inicio de un desarrollo de software, es necesario
establecer un estandar de codificacién para asegurarse de que todos los programadores
del proyecto trabajen de forma coordinada. Para un programador comprender bien un
sistema de software, influye directamente la legibilidad del cédigo fuente. La
mantenibilidad del cddigo es la facilidad con que el sistema de software puede modificarse
para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o
mejorar el rendimiento (43).

Para el desarrollo del componente para la gestién de servicios web, Xalix propone a los
desarrolladores que deben escribir el cédigo estandarizado segun las normas que se
exigen en el documento sobre estandares de codificacion. Para el caso de las tablas en
las base de datos su nombre debe tener el prefijo xI_, por ejemplo si una tabla se llama
webservice en la base de datos deberia llamarse x|I_webservice.

En resumen, el documento propone las siguientes normas para la estructura del codigo
(43):

¢ Anfadir un solo espacio después de cada delimitador coma.

¢ Anfadir un solo espacio alrededor de los operadores (==, &&,...).
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¢ Afadir una coma después de cada elemento del arreglo en un arreglo multilinea,
incluso después del ultimo.

¢ Afadir una linea en blanco antes de las declaraciones return, a menos que el valor
devuelto solo sea dentro de un grupo de declaraciones (tal como una declaracién
if).

e Usar llaves para indicar la estructura del cuerpo de control, independientemente
del nimero de declaraciones que contenga.

o Declarar las propiedades de clase antes que los métodos.

o Declarar los métodos publicos (public) primero, luego los protegidos (protected), y
finalmente los privados (private).

e Utilizar paréntesis cuando se instancien clases, independientemente del niamero
de argumentos que tenga el constructor.

e Utilizar mayusculas intercaladas —sin guiones bajos— en nombres de variable,
funcién, método o argumentos.

e Utilizar espacios de nombres para todas las clases.

Un ejemplo del uso de este estandar de codificacion es la imagen que se muestra a
continuacion:

public function updatelction (Request Srequest, £id)

if (SeditForm->isValid()) {
foreach (SoriginalTags as %tag) |
if (false === Sentity->getAtribute () -»contains ($tag))
Sen->remove ($tag) ;

Sem->flushi{);
return Sthis—>redirect[Sthis—>generateUrl[':;:E_E:::', array ('id' =» §id))):

21 Type: tml.twig', array(

retorn £this->render|'Web
[ o
-

'entity' =>

entity,
'edit form' => SeditForm-rcreateView(),

Figura 3.1 Ejemplo de cédigo siguiendo el estandar definido por Xalix.
3.2.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes (DC) se utiliza para modelar la implementacion estéatica del
sistema mostrando como esta dividido en componentes y las dependencias que existen

entre ellos.
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A continuacion se muestra el diagrama de componentes del caso de uso Gestionar

servicio web y la descripcién de los principales elementos que lo conforman.

57

Paquete Vista: concentra los componentes pertenecientes a la vista del caso de

uso.

Paquete Controlador: agrupa los componentes que representan las acciones del

caso de uso.
Paquete Modelo: agrupa las clases para acceder a los datos de la base de datos.

Componente WebServiceType.php: es el formulario del caso de uso encargado
de estructurar cada elemento de la vista para editar o crear servicios.
Componente WebService: contiene todas las plantillas con extension html.twig
relacionadas con el caso de uso.

Componente WebServiceController.php: es el componente que contiene la
clase controladora del caso de uso.

Componente Symfony: contiene todos los elementos del framework que actdan o
intervienen en la realizacion del caso de uso.

Componente WebService.php: es la clase entidad que contiene todos los datos
de los servicios.

Componente Contrate.php: es la clase entidad que almacena los datos del
contrato perteneciente a un servicio web.

Componente Protocol.php: es la clase entidad que almacena los datos de los
protocolos.

Componente WsFunction.php: es la clase entidad donde se originan todas las
relaciones que va a tener esa clase entidad con las asociadas a ella.

Componente Param.php: es la clase entidad que contiene la informacién
relacionada con los parametros que reciben algunas funciones.

Componente Base de Datos: encapsula todos los datos del sistema.
Componente css: contiene los archivos que garantizan la correcta presentacion
de la informacion en las paginas web.

Componente jquery: almacena los archivos con codigo javascript que aportan

dinamismo necesario para las paginas web.
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Figura 3.2 DC del caso de uso Gestionar servicio web.
3.3 Pruebas de software

Las pruebas se centran principalmente en la evaluacién de un producto de software, para
ello se buscan y se documentan los defectos en la calidad del software, lo que ayuda a

validar que el producto funcione segun lo disefiado.

Las pruebas de software se realizan teniendo en cuenta una serie de niveles que se

mencionan a continuacion:

e Pruebas unitarias: estas pruebas se ocupan de comprobar la I6gica del
procesamiento interno y las estructuras de datos. Son aplicadas a cada modulo de
un software de manera independiente, con el objetivo de verificar que el modulo
esta correctamente codificado, de manera que permite comprobar las partes del
software de manera independiente.

e Pruebas de integraciéon: estas pruebas se aplican para descubrir errores
asociados con la interfaz. El objetivo es tomar componentes a los que se le fueron
aplicadas pruebas unitarias y evaluarlas en conjunto de una sola vez, permitiendo

verificar que un gran conjunto de partes del software funcionen unidos.
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e Pruebas del sistema: este tipo de pruebas estudia el producto completo para
analizar defectos globales o para estudiar aspectos especificos de su
comportamiento, tales como seguridad o rendimiento.

e Pruebas de aceptacién: son como versiones de prueba con un conjunto de
documentacion aplicadas a clientes avanzados, el objetivo de estas pruebas no es
modificar funcionalidades del sistema, si no detectar deficiencias que no hayan
sido identificadas con pruebas anteriores.

En la medida en que las funcionalidades del componente fueron desarrolladas, su
correcta implementacion fue comprobada a través de pruebas unitarias. Estas fueron
realizadas por los desarrolladores, no se registraron sus resultados ya que se llevaron a
cabo durante todo el proceso de implementacién. También fueron realizadas pruebas de

sistema.
3.3.1 Métodos de prueba

Con el objetivo de comprobar la calidad del componente desarrollado, se realiz6 una
revision de las especificaciones del disefio y la codificacién en correspondencia con los
requisitos establecidos, para ello fueron aplicados los métodos de prueba Caja blanca y
Caja negra.

Pruebas de Caja blanca: serealizan sobre las funciones internas de un mddulo.
Comprueban los caminos logicos del software. Permiten examinar el estado del programa

en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado (44).

Pruebas de Caja negra: también denominadas pruebas de comportamiento, se llevan a
cabo sobre la interfaz del software. Su objetivo es demostrar que las funciones del
software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce un

resultado correcto (44).

De las técnicas existentes para realizar pruebas de Caja negra se ha decidido utilizar

Particion de equivalencia por su efectividad.

Una particibn de equivalencia es una técnica de prueba de Caja negra que divide el
dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar
casos de prueba. El disefio de casos de prueba para la particion equivalente se basa en
una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase

de equivalencia representa un conjunto de estados vélidos o invalidos para condiciones
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de entrada. Regularmente, una condicién de entrada es un valor numérico especifico, un

rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion logica (44).

Para realizar las pruebas Unitarias se utiliz6 el método de prueba de Caja blanca y para
las pruebas de sistema el método de Caja negra a través de la técnica Particion de
equivalencia. A continuacion se presenta el CP correspondiente al caso de uso Gestionar
servicios web.

Descripcién Respuesta del sistema ©
= c
g 3
°
& T
EC 1.1 | Muestra un listado con | Si selecciona la opcion 1 | Inicio/G
Gestionar todos los servicios web | ver  seccion  Adicionar | estionar
servicio web. existentes en el sistema | servicio web. /Servicio
7 [FEE: Si selecciona la opcién 2 HED.
1. Adicionar servicio ver seccion Editar servicio
web. web. Si selecciona la
2. Editar servicio web. opcibn 3 ver seccion
3. Eliminar servicio Eliminar servicio web.
web.

Si selecciona la opcion 4

4. Mostrar servicio web. ., .
ver seccién Mostrar servicio

web.

Tabla 3.1 Seccion Gestionar servicio web.

Descripcion o c - Respuesta del ©
o S o °© = =)
- o 5 8 8 sistema 5
g o > = S o
3 E ¢ o 9 =]
(@) ) S
& z o ° n
EC 1.1 | Muestra un |V \Y \Y \Y Muestra Inicio/Gesti
Adicionar formulario V NA |V NA | contrato. onar
servicio para Servicio
web. introducir los Web/Adici
siguientes onar
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datos: Servicio
Nombre Web.
Descripcion
Protocolo
Estado y
permite
Generar
contrato.
EC 1.2 | Existen datos | | Vv Vv Vv El sistema | Inicio/Gesti
Introduce incorrectos. \% I \% Vv resalta en color | onar
datos rojo el dato y el | Servicio
incorrectos. campo Web/Adici
incorrecto, y | onar
muestra el | Servicio
mensaje: Web.
“Ajustese al
formato
solicitado”.
EC 1.3 | Existen I Vv \Y, \Y, El sistema | Inicio/Gesti
Campos campos V \% | \% resalta en color | onar
obligatorios | obligatorios rojo el campo | Servicio
vacios. vacios. obligatorio vacio | Web/Adici
y muestra el | onar
mensaje: Servicio
“‘Rellene este | Web.
campo”.
EC 1.4 Se aceptael | NA NA | NA | NA | Se guarda el Inicio/Gesti
Aceptar el contrato servicio web y onar
contrato. creado a se muestra. Ver | Servicio
partir de los seccion Mostrar | Web/Adici
datos del servicio web. onar
servicio. Servicio
Web/Gene
rar
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Contrato/
Aceptar
Contrato.
EC1.6 Se cancela el | NA NA | NA | NA | Muestra un | Inicio/Gesti
Cancelar el | contrato formulario para | onar
contrato. creado a introducir los | Servicio
partir de los siguientes Web/Adici
datos del datos: Nombre onar
servicio. Descripcion Servicio
Protocolo Web/Gene
Estado rar
Contrato/
Cancelar
Contrato.

Tabla 3.2 Seccién Adicionar servicio web.

Descripcion S c o Respuesta IS
o T O © 5 _ ‘E’
"= © © a3 o del sistema o
g o > = S )
o) E o § o 2
7 218 = T
w a T
EC 1.1 | Muestra un | V V V V Muestra Inicio/Gestio
Editar formulario para contrato. nar Servicio
servicio editar los Web/<nomb
web. siguientes datos re del
del servicio servicio>/
seleccionado: Editar
Nombre Servicio
Descripcion Web.
Protocolo
Estado y
permite Generar
contrato.
EC 1.3 | Existen  datos | | \Y \Y \Y El sistema | Inicio/Gestio
Datos incorrectos. \Y I \Y \Y resalta en | nar Servicio

62




Capitulo III: Implementacion y prueba

incorrectos. color rojo el | Web/<nomb
dato y el|re del
campo servicio>/Ed
incorrecto, vy | itar Servicio
muestra el | Web.
mensaje:
Ajlstese al
formato
solicitado”.
EC 1.4 | Existen campos | | \ \% \% El sistema | Inicio/Gestio
Campos obligatorios \ \ I \ resalta en | nar Servicio
obligatorios | vacios. color rojo el | Web/<nomb
vacios. campo re del
obligatorio servicio>/Ed
vacio y | itar Servicio
muestra el | Web.
mensaje:
‘Rellene este
campo”.
EC 15| Se acepta el|NA NA | NA | NA | Se guarda el | Inicio/Gestio
Acepta el | contrato creado servicio web y | nar Servicio
contrato. a partir de los se muestra. | Web/Editar
datos del Ver  seccion | Servicio
servicio. Mostrar Web/Gener
servicio web. ar
Contrato/Ac
eptar
Contrato.
EC 1.6 | Se cancela el | NA NA | NA | NA | Muestra un | Inicio/Gestio
Cancelar el | contrato creado formulario para | nar Servicio
contrato a partir de los introducir  los | Web/Editar
datos del siguientes Servicio
servicio. datos: Web/Gener
Nombre ar
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Descripcion Contrato/Ca
Protocolo ncelar
Estado. Contrato.

o
=
©
=
Q
(&)
0
L

Tabla 3.3 Secciéon Editar servicio web.

Descripcion

Respuesta del

sistema

Flujo central

EC 1.1 | Muestra los datos del | Muestra un listado | Inicio/Gestionar
Mostrar servicio seleccionado: con todos los | Servicio
servicio Nombre servicios web | Web/<nombre  del
web. Descripcion existentes en el | servicio>.

Protocolo sistema.

Estado

URI

Trasporte

Un listado sus las

funciones.

y permite: Volver a la lista.
EC 1.2 | Muestra los datos del| Muestra un listado | Inicio/Gestionar
Mostrar servicio seleccionado: con todos los | Servicio
servicio Nombre servicios web | Web/<nombre  del
web sin | Descripcion existentes en el | servicio>.
funciones. | Protocolo sistema.

Estado

URI

Trasporte

El mensaje: “Este Servicio
Web no tiene funciones
creadas ”

y permite: Volver a la lista.
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Respuesta del

sistema

Flujo central

EC1.1 Muestra el mensaje: Muestra el mensaje. Inicio/Gestionar
Eliminar | “;Desea eliminar el Servicio
servicio | Servicio Web <nombre del Web/<nombre del
web. servicio>?” servicio>/Eliminar
y permite: Servicio.
Eliminar
Cancelar
EC 1.2 Elimina el servicio web. Elimina el servicio y Inicio/Gestionar
Eliminar. muestra el mensaje: Servicio
“El Servicio Web Web/<nombre del
<nombre del servicio> | servicio>/Eliminar
ha sido eliminado Servicio/Eliminar.
correctamente”.
EC 1.3 Se detiene el proceso de Muestra un listado Inicio/Gestionar
Cancelar | eliminar un servicio web. con todos los Servicio
servicios web Web/<nombre del
existentes en el servicio>/Eliminar
sistema. Servicio/Cancelar.

Tabla 3.5 Seccion Eliminar servicio web.

3.3.2 Resultados de las pruebas

Al componente desarrollado se le han realizado tres iteraciones de pruebas de Caja negra
guiadas por casos de pruebas, las cuales arrojaron las siguientes no conformidades (NC)

que fueron resueltas favoreciendo la calidad del componente.

Tipo de No Conformidad Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Errores de Interfaz 2 1 0
Correspondencia con otros artefactos 4 1 1
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Validacion 1 0 0
Ortografia 4 2 v
Opciones que no funcionan 1 0 0
Excepciones 1 0 0

Tipo de No Conformidad

Errores de Interfaz

Tabla 3.6 Resultado de las NC.
Iteracion 1

La interfaz utilizada para adicionar tipos de dato tiene

nombre Adicionar tipo.

La interfaz utilizada para configurar los protocolos se

llama ConfigurarProtocolo.

Correspondencia con otro

Faltas de correspondencia entre los casos de prueba y la

artefactos aplicacién como por ejemplo:
Diferencias en el mensaje que se muestra cuando el
usuario solicita eliminar un servicio web.

Validacién El inicio del nombre de una funcién no puede contener
nameros.

Ortografia Se encontraron palabras sin acentuar como por ejemplo:

descripcion y accion.

Opciones que no funcionan

Al solicitar crear un contrato cuando se han introducido
datos con una longitud menor a la establecida el sistema

no genera el contrato y no emite ninguna notificacion.

Excepciones

Al solicitar editar un tipo de dato el sistema muestra un

mensaje de error.

Tabla 3.7 Ejemplos de las NC encontradas.
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3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expusieron los elementos principales de la implementacién del
componente para la gestion de servicios web, el cual podra ser reutilizado por todos los
proyectos de la linea AIA. Al componente se le realizaron pruebas Unitarias y de sistema
utilizando los métodos de Caja blanca y de Caja negra, los que permitieron encontrar y

solucionar no conformidades, elevando de esta manera la calidad en el sistema.
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Conclusiones generales

e El estudio del estado del arte sobre la gestién de servicios web indicé el punto de
partida de la solucién, definiendo protocolos, herramientas, metodologia y
tecnologias a utilizar.

e Elanalisis y disefio de la solucion propuesta utilizando la metodologia RUP generé
documentacioén detallada para futuros cambios y centré al equipo de desarrollo en
los requerimientos de esta.

e Las pruebas realizadas a las funcionalidades permitieron corregir un grupo de
errores en un margen corto de tiempo, lo cual validé el correcto funcionamiento de
la solucion propuesta.

e EI componente para la gestion de servicios web, con un disefio basado en
contrato, garantiza la interoperabilidad entre sistemas creados dentro y fuera del
marco de trabajo Xalix.
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Recomendaciones

e Crear un componente visual grafico para la gestion de los servicios web.
e Incluir un editor visual de XML para editar los contratos generados.

e Extender el uso del componente para la gestion de servicios en otras lineas de
productos de software.

¢ Extender el componente para brindar soporte a otros protocolos.
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Glosario de términos

A continuacion se muestran en orden alfabético algunos términos usados en este trabajo:
ActionScript: es el lenguaje de programacién de la plataforma Adobe Flash.

Caché: bufer especial de memoria que poseen los ordenadores.

Clase proxy: se encarga de ofrecer una interfaz igual a la del servicio web al que se
intenta acceder, con el objetivo de redirigir las llamadas que se hagan a los métodos del
verdadero servicio. Permite acceder a servicios web remotos y se encarga de

intercambiar mensajes SOAP necesarios para la comunicacién remota.

Componentes: objetos fisicos que hay en tiempos de ejecucion, de compilacién o de

desarrollo.

E-learning: procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo a través de
internet, caracterizados por una separacion fisica entre profesorado y estudiantes, pero
con el predominio de una comunicacién tanto sincrona como asincrona, a través de la
cual se lleva a cabo una interaccion didactica continuada. Ademas, el alumno pasa a ser
el centro de la formacion, al tener que autogestionar su aprendizaje, con ayuda de tutores

y compafieros.

Cortafuegos: es una parte de un sistema o una red que esta disefiada para bloquear el

acceso no autorizado, permitiendo al mismo tiempo comunicaciones autorizadas.

Hipermedia: término con el que se designa al conjunto de métodos o procedimientos
para escribir, disefiar o0 componer contenidos que integren soportes tales como: texto,
imagen, video, audio, mapas y otros soportes de informacién emergentes, de tal modo

gue el resultado obtenido, ademas tenga la posibilidad de interactuar con los usuarios.

Lineas de Productos de Software: se refiere a un conjunto de sistemas de software que
comparten caracteristicas y que son desarrollados a partir de un conjunto comdn de

bienes.

Llamadas a procedimientos remotos: permiten a los programas llamar procedimientos
localizados en otras maquinas, o0 sea un proceso X en una maquina A, puede llamar un

procedimiento localizado en una maquina B.

Sistemas para la gestidén del aprendizaje: un sistema de gestion de aprendizaje es un
software instalado en un servidor web que se emplea para administrar, distribuir y

controlar las actividades de formacion no presencial de una institucion u organizacion.
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Glosario de términos

Sistemas para la gestion de contenidos de aprendizaje: un sistema de gestion de
contenidos que se utiliza para crear y manejar el contenido de una parte de un programa

de educacion.

Mensaje response de HTTP: respuesta HTTP que da el servidor una vez que ha recibido

y procesado una solicitud.

Plugins: es aquella aplicacion que, en un programa informético, proporciona una

funcionalidad adicional o una nueva caracteristica al software.
Proxy: un programa o dispositivo que realiza una accion en representacion de otro.

Repositorio de recursos: son archivos donde se almacenan recursos digitales de

manera que estos pueden ser accesibles a través de Internet.

Servlets: una clase en el lenguaje de programaciéon Java, utilizada para ampliar las

capacidades de un servidor.

Servidor web: es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del
servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales, las cuales pueden
ser sincronicas o asincronicas con el cliente, generando o cediendo una respuesta en

cualquier lenguaje o aplicacién del lado del cliente.

Sistemas informaticos heterogéneos: sistemas informaticos desarrollados con

diferentes lenguajes de programaciéon y que contengan diferentes sistemas operativos.

XML Schema: lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las

restricciones de los contenidos de los documentos XML.
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