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CAPiTULO |

Introduccion

Actualmente, el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) [1] representa uno de los
paradigmas de desarrollo software mas en boga en el ambito de la Ingenieria del Software. Las
tecnologias entorno a este nuevo enfoque ofrecen una aproximacion prometedora para superar
las limitaciones expresivas de los lenguajes de programacion de tercera generacion, permitiendo
a los disefiadores describir sistemas cada vez mas complejos de manera mas simple, gracias a
la utilizacién de conceptos propios de sus dominios de aplicaciéon. EI DSDM busca, por lo tanto,
elevar el nivel de abstraccion utilizado durante las distintas etapas del ciclo de vida del software.

El entorno de modelado HuRoME (Humanoid Robot Modeling Environment) [2,3] integra un
conjunto de herramientas disefiadas para facilitar el modelado de coreografias y la
modernizacion del software existente para el robot humanoide Robonova [4]. HUROME permite a
los numerosos usuarios de Robonova: (1) modelar graficamente y validar formalmente las
secuencias de movimientos del robot (coreografias), (2) generar automaticamente la
implementacion asociada a cada coreografia en el lenguaje RoboBASIC, y (3) modernizar y
reutilizar el software ya existente, permitiendo la obtencion de los modelos equivalentes a
cualquier programa RoboBASIC existente.

El entorno HUROME ofrece una aproximacion al desarrollo de software para robdtica utilizando
un enfoque de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos. HUROME no sélo facilita la
generacion automatica de cddigo a partir de modelos, sino también al proceso inverso,
permitiendo la transformacion de programas ya existentes (legacy code) en modelos, facilitando
asi su tratamiento (depuracion, extension, reutilizacion, analisis, simulacion, etc.) con un nivel de
abstraccion mayor que el que proporciona el cddigo fuente. No obstante, HUROME, como la
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mayoria de herramientas de DSDM, ofrece un despliegue tradicional, tratandose de una
herramienta que se ejecuta de forma local en un ordenador. La distribucion en servidores de las
diferentes transformaciones de modelos que componen HuRoME (por ejemplo, para la
generacion automatica de cddigo RoboBASIC) facilitaria, entre otros aspectos, el mantenimiento
y la extension de estas transformaciones. La gestion, actualizacion, asi como la incorporacion de
nuevas transformaciones de modelos serian procesos transparentes a los usuarios. Por otro
lado, un esquema distribuido potencia el trabajo colaborativo entre usuarios. El despliegue de las
trasformaciones de modelos como servicios distribuidos junto con un almacenamiento
compartido, por ejemplo, en la “nube”, compondrian los pilares de cualquier entorno colaborativo
de DSDM.

El presente Proyecto trata de ilustrar las posibilidades de los Servicios Web para distribuir e
integrar entornos de modelado basados en el DSDM. En concreto, este Proyecto utilizara como
ejemplo la herramienta HUROME dirigida al modelado y generacidn automatica de codigo para el
robot Robonova.

1.1 Objetivos

Los objetivos que se pretenden abordar en el presente Proyecto son los siguientes:

a) Aprender los fundamentos de los Servicios Web y su desarrollo con el lenguaje Java en
Eclipse. El Proyecto presenta dos de las tecnologias mas importantes que se utilizan para
implementar Servicios Web, esto es, SOAP y RESTful. El Proyecto se desarrollara utilizando el
lenguaje Java en el entorno Eclipse.

b) Conocer el entorno de modelado HuRoME.

¢) Implementar una infraestructura software para distribuir transformaciones de modelos
como Servicios Web. Se trata del objetivo principal del Proyecto. Este desarrollo seré aplicado
a la herramienta HURoME.

d) Evaluar y extraer las conclusiones.

1.2 Fases de desarrollo del Proyecto

El desarrollo de este Proyecto se ha llevado a cabo siguiendo las etapas que se resumen a
continuacion:

a) Estudio de los fundamentos del desarrollo de Servicios Web en Java. En esta fase se
abordan los fundamentos basicos del presente Proyecto, lo que incluye, entre otros aspectos, las
APIs para la implementacion de Servicios Web en Java, configuracién del servidor de
aplicaciones Tomcat y el manejo de las herramientas de desarrollo Eclipse.

b) Estudio del entorno de modelado HuRoME.

c) Diserio del Servicio Web para ejecutar transformaciones de modelos. En esta fase se
desarrolla una interfaz independiente del dominio de aplicacion para los Servicios Web.
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d) Implementacion de la infraestructura software genérica del Servicio Web. En esta fase
se pretende implementar los procesos de serializacion/deserializacion de datos, asi como el
codigo para soportar la comunicacion del Servicio Web.

e) Distribucion de las transformaciones de modelos de la herramienta HuROME usando
Servicios Web. En esta fase, se aplica a la herramienta huRoME el desarrollo realizado en las
fases anteriores. La sencillez de esta herramienta permite ilustrar y validar la propuesta
presentada en el presente Proyecto. Por otro lado, en esta fase se abordara la implementacion
del Servicio Web utilizando dos tecnologias diferentes, SOAP y RESTful, lo que permite
contrastar las ventajas y desventajas de ambas.

f) Evaluacion, extraccion de conclusiones y redaccién de la memoria.

1.3 Organizacién de la memoria

El resto de la memoria se organiza como se indica a continuacion:
Capitulo 2: Breve revision del los Servicios Web SOAP y RESTful

Capitulo 3: Revisién de la herramienta HUROME y su uso en el desarrollo de
aplicaciones roboticas

Capitulo 4: Desarrollo de un Servicio Web para mejorar la distribucion y operatividad
de la herramienta HURoME.

Capitulo 5: Pruebas y resultados.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros.

Referencias
Anexo I: Caodigo del Servicio Web SOAP implementado
Anexo lI: Caodigo del Servicio Web REST implementado
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CApPiTULO |l

Fundamentos de los Servicios Web

En este capitulo se realiza una introduccion a los fundamentos de los Servicios Web, resefiando
histéricamente sus origenes, la arquitectura y las tecnologias que permiten su implementacion
en Java.

2.1 Definiciéon de Servicio Web

Segun el consorcio World Wide Web [5], los Servicios Web son sistemas software disefiados
para soportar una interaccion interoperable maquina a maquina sobre una red. Los Servicios
Web suelen ser APls Web que pueden ser accedidas dentro de una red (principalmente Internet)
y son ejecutados en el sistema que los aloja. Asi, un Servicio Web es una tecnologia que utiliza
un conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
Estas aplicaciones pueden estar desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes y ser
ejecutadas sobre plataformas diferentes. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcion
de estandares abiertos.

2.2 Arquitectura basica de los Servicios Web

La definicion de Servicio Web introducida anteriormente puede albergar muchos tipos diferentes
de sistemas, no obstante, el caso comudn de uso se suele referir a clientes y servidores que se
comunican mediante mensajes. En esta seccion presentamos los estilos de uso mas importantes
de los Servicios Web.
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2.2.1. Llamadas a Procedimientos Remotos

Los Servicios Web basados en RPC (Remote Procedure Calls) presentan una interfaz de
llamada a procedimientos y funciones distribuidas. Asi, la unidad béasica de este tipo de servicios
es la operacion. Este estilo suele resultar sencillo a los desarrolladores de software dado que se
trata de una vision ampliamente extendida en los lenguajes de programacion tradicionales (el
concepto de invocar a una funcidn para realizar una operacion esta muy asumido). Ademas de
su sencillez conceptual, se trata de un estilo muy extendido puesto que las primeras
herramientas para Servicios Web (también llamadas de la primera generacién) estaban
centradas en esta vision. Sin embargo, ha sido algunas veces criticado por no ser débilmente
acoplado, ya que suele ser implementado por medio del mapeo de servicios directamente a
funciones especificas del lenguaje o llamadas a métodos.

Las RPC son muy utilizadas dentro del paradigma cliente-servidor. Siendo el cliente el que inicia
el proceso solicitando al servidor que ejecute cierto procedimiento o funcion y enviando éste de
vuelta el resultado de dicha operacion al cliente. Hay distintos tipos de RPC, muchos de ellos
estandarizados como pueden ser el RPC de Sun denominado ONC RPC [6], el RPC de OSF
denominado DCE/RPC [7] y el Modelo de Objetos de Componentes Distribuidos de Microsoft
DCOM [8], aunque ninguno de éstos es compatible entre si. La mayoria de ellos utilizan un
lenguaje de descripcion de interfaz (Interface Definition Language, IDL) que define los
métodos exportados por el servidor. Hoy en dia se esta utilizando el XML como lenguaje para
definir el IDL y el HTTP como protocolo de red, dando lugar a lo que se conoce como Servicios
Web. Ejemplos de éstos pueden ser XML-RPC [9].

2.2.2. REST

REST (Representational State Transfer) es un estilo de arquitectura de software para sistemas
hipermedias distribuidos tales como la Web. El término fue introducido en la tesis doctoral de
Roy Fielding [10], quien es uno de los principales autores de la especificacion de HTTP.

En realidad, REST se refiere estrictamente a una coleccion de principios para el disefio de
arquitecturas en red. Estos principios resumen cdmo 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, como hace SOAP.
Estos dos significados pueden chocar o incluso solaparse. Es posible disefiar un sistema
software de gran tamafio de acuerdo con la arquitectura propuesta por Fielding sin utilizar HTTP
0 sin interactuar con la Web. Asi como también es posible disefiar una simple interfaz
XML+HTTP que no sigue los principios REST, y en cambio seguir un modelo RPC.

Cabe destacar que REST no es un estandar, ya que es tan sélo un estilo de arquitectura.
Aunque REST no es un estandar, estd basado en estandares como HTTP, URL, representacién
de recursos (XML, HTML, GIF, JPEG...), tipos MIME (text/ntml, text/xml). La secciéon 2.4
abordara REST con mayor profundidad.

2.2.3. Arquitectura Orientada a Servicios

Los Servicios Web pueden ser implementados siguiendo los conceptos de la arquitectura SOA
(Service-oriented Architecture). Este estilo se centra en torno al mensaje como unidad basica de
comunicacion, mas que en la operacién como pasaba con RPC. Asi, tipicamente se suele hablar
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de servicios orientados a mensajes. Los Servicios Web basados en SOA reciben una gran
aceptacion por la mayor parte de desarrolladores de software y analistas. Al contrario que los
Servicios Web basados en RPC, este estilo es débilmente acoplado, lo cual es preferible ya que
se centra en el “contrato” proporcionado por la especificacion de las interfaces, mas que en los
detalles de implementacion subyacentes.

Las soluciones SOA han sido creadas para disefiar y desarrollar sistemas distribuidos que
satisfagan objetivos de negocio, como facilidad y flexibilidad de integracion con sistemas
legados, alineacion directa a los procesos de negocio reduciendo costes de implementacion,
innovacion de servicios a clientes y una adaptacion &gil ante cambios incluyendo reaccion
temprana ante la competitividad. Asi, SOA permite la creacion de sistemas de informacion
altamente escalables que reflejan el negocio de la organizacion, a su vez brinda una forma bien
definida de exposicion e invocacidn de servicios (comunmente pero no exclusivamente Servicios
Web), lo cual facilita la interaccion entre diferentes sistemas propios o de terceros.

SOA define las siguientes capas de software:

o Aplicaciones basicas. Sistemas desarrollados bajo cualquier arquitectura o tecnologia,
geogréaficamente dispersos y bajo cualquier figura de propiedad.

o De exposicion de funcionalidades. Donde las funcionalidades de la capa aplicativa
son expuestas en forma de servicios (generalmente como servicios web).

o De integracion de servicios. Facilitan el intercambio de datos entre elementos de la
capa aplicativa orientada a procesos empresariales internos o en colaboracién.

o De composiciéon de procesos. Que define el proceso en términos del negocio y sus
necesidades, y que varia en funcion del negocio.

o De entrega. Donde los servicios son desplegados a los usuarios finales.

La metodologia de modelado y disefio para aplicaciones SOA se conoce como analisis y disefio
orientado a servicios. La arquitectura orientada a servicios no es una tecnologia concreta sino,
mas bien, es un marco de trabajo para el desarrollo de software. Asi pues, para que un proyecto
SOA tenga éxito los desarrolladores deben seguir la mentalidad de crear servicios comunes que
son orquestados por clientes o middleware para implementar los procesos de negocio. El
desarrollo de sistemas usando SOA requiere un compromiso con este modelo en términos de
planificacidn, herramientas e infraestructura.

Existen diversos estandares relacionados a los Servicios Web, como XML, HTTP, SOAP, REST,
WSDL o UDDI. Hay que considerar, sin embargo, que un sistema SOA no necesita utilizar estos
estandares para ser "Orientado a Servicios" pero normalmente es altamente recomendable su
uso.



José Fermin Diaz Amado Trabajo Final de Grado

2.3 Desarrollo de Servicios Web con SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) [11] es un protocolo estandar que define cémo dos
objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
SOAP puede formar la capa base de una "pila de protocolos servicios web", ofreciendo un
framework de mensajeria basica en la cual los Servicios Web se puedan construir. Basicamente,
este protocolo basado en XML consiste de tres partes: (1) un contenedor (envelope), el cual
define qué hay en el mensaje y como procesarlo; (2) un conjunto de reglas de codificacion para
expresar instancias de tipos de datos; y (3) una convencién para representar llamadas a
procedimientos y respuestas. Por otro lado, las principales caracteristicas del protocolo SOAP
son:

o Extensibilidad, seguridad y WS-routing son extensiones aplicadas en el desarrollo.

o Neutralidad, SOAP puede ser utilizado sobre cualquier protocolo de transporte como
HTTP, SMTP, TCP o JMS.

o Independencia, SOAP permite cualquier modelo de programacion.

Como ejemplo de como los procedimientos SOAP pueden ser utilizados, un mensaje SOAP
podria ser enviado a un sitio Web que tiene habilitado servicio web, para realizar la busqueda de
algun dato en una base de datos, indicando los pardmetros necesitados en la consulta. El sitio
podria retornar un documento formateado en XML con el resultado. Teniendo los datos de
respuesta en un formato estandarizado "parseable”, este puede ser integrado directamente en
un sitio Web o aplicacion externa.

uUDDI

Publicacion vy localizacién de servicios

WSDL

Descripcion de servicios

mr2X

SOAP

Formato de intercambio de mensaje

TRANSPORTE
HTTP, SMTP

Figura 2.1.: Arquitectura Servicios Web SOAP (fuente [12])
La Figura 2.1 muestra los componentes tipicos de un Servicio Web basado en SOAP, éstos son:

o XML (eXtensible Markup Language), es un estandar para la definicion de lenguajes de
marcas, flexible y extensible, usado en los Servicios Web para especificar lenguajes y
protocolos necesarios. Permite definir lenguajes para describir los servicios y representar
los mensajes intercambiados.

10
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O

O

SOAP (Simple Object Acces Protocol), Mecanismo de interaccidn entre extremos que
surge a partir de la necesidad de un formato de mensajes neutro, abierto y extensible. La
representacion de los mensajes de invocacion (argumentos) y respuesta como
documentos XML. Especifica el modo de interaccion, RCP (sincrono) o peticion
(asincrono). Los mensajes se mapean en el protocolo de transporte (HTTP, SMTP).

WSDL (Web Service Description Language), lenguaje comun para describir los
servicios. La descripcion de los servicios y sus interfaces se realiza de forma estandar
mediante documentos XML, incluyendo toda la informacion necesaria para suplir un
middleware comun centralizado. Especifica las operaciones disponibles, con los
parametros de entrada y de salida. Puede usarse para generar los stubs/skeleton y las
capas intermedias necesarias para escribir clientes que invoquen los Servicios Web y
servidores que los implementen.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), Publicacion y localizacion
de servicios. La descripcion de los servicios (WDSDL) se almacena en un directorio de
servicios, UDDI especifica como se publican y descubren los servicios y como trabajan
los directorios de servicios web. El servidor da del alta los servicios (WSDL +
descripcion) y el cliente descubre servicios (WSDL).

2.3.1 Estructura de los mensajes SOAP

SOAP ofrece soporte para el envio de datos de aplicacion arbitrarios, define un “contenedor” de
mensajes XML, ademas no establece restricciones sobre el contenido del mensaje ni sobre el
procesamiento a realizar sobre el.

PETICION SOAP RESPUESTA SOAP ERROR SOAP

<Envelope>

<Head> (opcional)

<Body>

PETICION

nombre método
+
parametros

<Envelope>

<Head> (opcional)

<Body>

RESPUESTA
valor de
retorno

<Envelope>

<Head> (opcional)

<Body>

<Fault>

ERROR

Figura 2.2.: Esquema bdsico de un mensaje SOAP (fuente [12])

La Figura 2.2 muestra las partes de un mensaje SOAP, éstas son:

O

Cabecera (head), componente opcional que contiene informacion sobre el mensaje a
usar por la infraestructura de Servicios Web, identificadores de transacciones,
informacion de seguridad, etc.

11
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o Cuerpo (body), componente obligatorio que contiene informacidn especifica a usar por
las aplicaciones que usan o implementan el servicio web, los extremos son los
encargados de acordar el formato de informacién intercambiada y de generar o procesar
su contenido. Puede estructurarse en blogues, usualmente los bloques mapean una
invocacion o respuesta RCP en formato XML, un bloque especial fault usado para
representar errores en el procesamiento de los mensajes SOAP.

La especificacion SOAP es independiente del protocolo de transporte usado para transferir los
mensajes, solo define un contenedor de mensajes y la forma de encapsularlos en el protocolo de
transporte que se use. Asi, la especificacion del protocolo de transporte se realiza a través de un
binding SOAP éste permite especificar como se envia un mensaje SOAP utilizando un protocolo
de transporte determinado, incluyendo la definicion de las direcciones origen y destino. Por
ejemplo, como se puede ver en la Figura 2.3, los mensajes SOAP son enviados a través de
peticiones HTTP POST, encapsulados en el cuerpo de la peticion http. También se puede
observar como la respuesta HTTP contiene un mensaje SOAP. Por ultimo, se pueden definir
bindings de SOAP para multitud de protocolos, incluyendo el protocolo SMTP (e-mail).

Peticién HTTP POS] Proveedor del
Consumidor del <SOAP:Envelope> Servicio Web (servidor)
Servicio Web <SOAP:Header
(cliente) APLICACIONES INTERNAS
<SOAP: Body>| .z

4 Implementacion

CLIENTE ;%: de los Servicios
P Parametros

( middleware SOAP)

Respuesta HTTP

[<SOAP:Envelopes]

SOAP : Headerp

<SOAP:Body>

Valor de
retorno

4 \ [ middleware SOAP )

SERVIDOR
HTTP

Paginas HTTP

Figura 2.3.: Ejemplo Mensajes SOAP (fuente [12])
2.3.2 Protocolo WSDL, descripcion de servicios

Los middlewares convencionales para el desarrollo de sistemas distribuidos (por ejemplo,
CORBA) poseen lenguajes de definicion de interfaces (Interface Definition Language, IDL), para,
entre otros aspectos, especificar los argumentos de entrada y salida de los servicios. La
definicion de interfaces hace posible que los clientes sepan cdmo interactuar con los servicios. A
diferencia de estas tecnologias, los Servicios Web necesitan una descripcion de interfaces mas
rica e independiente de la plataforma que, defina operaciones, los mecanismos de interaccion y
que especifique la localizacién del servicio (URI). WSDL (Web Service Description Language)
[13] se usa como lenguaje de descripcidn de interfaz del servicio e indica como interactuar con el
servicio, definiendo las operaciones a realizar, datos de envio y devolucion mas el formato de los
mensajes con el protocolo de transferencia.
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Las aplicaciones no escriben ni procesan directamente los mensajes XML SOAP, sino que a
partir de la definicion WSDL del Servicio Web se generan los elementos adicionales necesarios
para que el servidor implemente el servicio y el cliente realice la llamada.

<definitions>
<types>
<message> <message> <message> <message>
<part>| | <part> <part> | | <part> <part>| | <part> <part>| | <part>
<portType>
<operation> <operation> <operation>
<input message="..."'> <input message="..."> <input message="...">
<putput message="..."> <output nessage=".. . "> <output messages="... ">
<binding>
<soap:binding style=",..* transports*, . . "“/»
<operation> <operation> <operation>
<scap:roperation scopActions.../> <Scaproperation SospActions,, /> <soap:operation soapAction=, .. />
<input> «input> winputs
«soap:body encodingStyle =, ../ «503p:body encodingStyle =.../» <500p:00dy encodingStyle =... /4
</ input» </imput> </input>
<output> <oulput> <output>
<soap:body encodingStyles,../> «“soap:body encedingStyles. . /> «s0ap:body encodingStyles. . />
«foulput> </output= “Joutputs
<service>
<description>
<port name=",,," <port name=",.." <port name=",.,."
binding=",,."> binding="..."> binding="...">
<soap:address location="... "/ <soap:address location="..."/> <sosp:address location="..."/>]

Figura 2.4.: Esquema bdésico de una discripcion WSDL (fuente [12])

EL documento WSDL describe un Servicio Web como una coleccion de puertos capaces de
intercambiar mensajes, en la que cada puerto tiene una definicion abstracta (operaciones y
mensajes) y una definicion concreta (protocolos). A continuacion se introducen los elementos
mas importantes que se pueden encontrar en una especificacion WSDL. La Figura 2.4 muestra
la disposicion de estos elementos en WSDL.

Elemento <definitions>, raiz del documento WSDL, usado para declarar los espacios de
nombres

Elemento <types>, define tipos y estructuras de datos intercambiados
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Elemento <message>, define los datos que van a ser intercambiados indicando su nombre y
contenido, un mensaje para un servicio concreto contendra un elemento <part> y cada parte
estara caracterizada por un nombre y un tipo.

Elemento <portType>, define grupos de operaciones (puertos), para cada operacion (elemento
<operation>) se le asigna el nombre y se especifica el intercambio de mensajes. El intercambio
de mensajes puede ser one-way (cliente invoca servicio con un unico mensaje), notifications
(servidor envia un mensaje), request-response (servidor recibe peticion y responde) y solicit-
response (servidor invoca y espera respuesta)

Elemento <bindings>, asocia a un grupo de operaciones (porType) una especificacion de la
codificacion de mensajes y el protocolo de transporte a utilizar. Informa a los usuarios del
Servicio Web de los protocolos a usar, de como estructurar los mensajes XML y de lo que se
espera recibir al enviar un mensaje. WSDL permite bindings para SOAP, HTTP GET, HTTP
POST y MIME (SMTP), en el caso de SOAP como intercambio de mensajes el binding contiene
toda la informacion necesaria para construir y procesar automaticamente los mensajes SOAP.

Elemento <service>, especifica una agrupacion légica de puertos, cada puerto especifica un
punto final (endpoint).

2.3.3 Protocolo UDDI, publicacion de servicios

Protocolo UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [14] se emplea para
desarrollar sistemas de registro de servicios, de manera que se proporcionan operaciones (via
SOAP) para registrar y buscar Servicios Web. Cada servicio se registra con su nombre, una
descripcion del servicio (URL del WSDL, descripcion textual...). EI APl de UDDI esta
especificada con WSDL, los servidores publican Servicios Web que son localizados por parte de
los clientes. El tipo de informacidn ofrecida es:

Paginas blancas, identificador y direccion de contacto de la organizacion que publica el Servicio
Web.

Paginas amarillas, Descripcion de los Servicios Web ofrecidos usando diferentes tipos de
categorizaciones.

Paginas verdes, informacion técnica sobre los Servicios Web (URL de descarga del WSDL).

La Figura 2.5 muestra de manera esquematizada el funcionamiento de un sistema de registro de
servicios basado en UDDI. Puede observarse como los tres roles principales (registro UDDI,
consumidor y proveedor) interactuan para que finalmente el consumidor pueda contactar con los
servicios ofrecidos por el proveedor.

2.3.4 Servicios Web SOAP con Java

La creacion de Servicios Web basados en SOAP en Java se realiza a traves de JAX-WS [15]
(Java APl for XML Web Services). Se trata de una APlIque forma parte de la
plataforma Java EE de Sun Microsystems. Al igual que las otras APIs de Java EE, JAX-WS
utiliza anotaciones, introducidas en Java SE 5, para simplificar el desarrollo y despliegue de los
clientes y puntos finales de los Servicios Web. No obstante, algunos framework incorporan
algunas herramientas que permiten asistir al programador durante el proceso de desarrollo del
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Servicio Web. Estas herramientas permiten la implementacion del servicio desde una perspectiva
top-down o down-top, abstrayendo en cierta medida los detalles de la API.

Registro UDDI

WSDL descripcion servicio,
categorias, ...

wsDL| descrwps:lon servicio,
categorias, .
descripcion servicio,
categorias, ..

PUBLICACION/REGISTRO
WDSL + descripciéon del Servicio

BUSQUEDA
DE .

SERVICIO 'S

N Proveedor del
o Servicio Web (servidor)

Consumidor del
Servicio Web (cliente)

soap> -
IMPLEMENTACION
ELLUELTE SERVICIO WEB
stub skel
Peticion SOAP
>
( middieware SOAP ) < ( middleware SOAP ]
N Respuesta SOAP

Figura 2.5.: Esquema bdsico de un sistema de registro UDDI (fuente [12])

La implementacion de referencia de JAX-WS se desarrolla como un proyecto de codigo abierto y
forma parte del proyecto GlassFish [16], un servidor de aplicaciones Java EE de cddigo abierto.
Se llama JAX-WS RI (por Reference Implementation) y se dice que es la implementacion de
calidad de produccion (contrariamente a la implementacion de referencia antigua que era una
prueba de concepto). Esta implementacion de referencia es ahora parte de la
distribucion Metro [17].

2.4 Desarrollo de Servicios Web con RESTful

REST (Representational State Transfer) [10] es estilo arquitectural de software para sistemas
distribuidos en la World Wide Web. Describe cualquier interfaz Web simple que utiliza XML y
HTTP, sin las abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio
de mensajes como el protocolo de servicios web SOAP. Un concepto importante en REST es la
existencia de recursos (elementos de informacién), que pueden ser accedidos utilizando un
identificador global (URI. Uniform Resource Identifier). Para manipular estos recursos, los
componentes de la red (clientes y servidores) se comunican a través de una interfaz estandar
(HTTP) e intercambian representaciones de estos recursos (ficheros que se descargan y se
envian).

La peticion puede ser transmitida por cualquier numero de conectores (por ejemplo clientes,
servidores, cachés, tuneles, etc.) pero cada uno lo hace sin "ver mas alld" de su propia peticion
(lo que se conoce stateless (sin estado), otra restriccion de REST, que es un principio comun con
muchas otras partes de la arquitectura de redes y de la informacién). Asi, una aplicacion puede
interactuar con un recurso conociendo el identificador del recurso y la accién requerida, no
necesitando conocer si existen cachés, proxys, cortafuegos, tineles o cualquier otra cosa entre
ella y el servidor que guarda la informacion. La aplicacion, sin embargo, debe comprender el
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formato de la informacién devuelta (la representacion), que es por lo general un documento
HTML o XML, aunque también puede ser una imagen o cualquier otro contenido.

Los principios de REST son los mismos en los que se basa el éxito de la Web como resultado de
una serie de disefios fundamentales clave:

(@]

Un protocolo cliente/servidor sin estado. Cada mensaje HTTP contiene toda la
informacidn necesaria para comprender la peticion. Como resultado, ni el cliente ni el
servidor necesitan recordar ningin estado de las comunicaciones entre mensajes. Sin
embargo, en la practica, muchas aplicaciones basadas en HTTP utilizan cookies y otros
mecanismos para mantener el estado de la sesion (algunas de estas practicas, como la
reescritura de URLs, no son permitidas por REST)

Un conjunto de operaciones bien definidas que se aplican a todos los recursos de
informacién. HTTP en si define un conjunto pequefio de operaciones, las mas
importantes son POST, GET, PUT y DELETE.

Una sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST, cada
recurso es direccionable Unicamente a través de su URI.

El uso de hipermedios. tanto para la informaciéon de la aplicacion como para las
transiciones de estado de la aplicacion: la representacion de este estado en un sistema
REST son tipicamente HTML o XML

2.4.1 Servicios Web RESTful con Java

Java define el soporte a la tecnologia REST a través de la especificacion Java Specification
Request 311 (JSR 311) [18]. Esta especificacion se la conoce con el nombre JAX-RS (The Java
API for RESTful Web Services). JAX-RS usa anotaciones Java para definir los elementos REST
en el codigo. Las anotaciones mas importantes son las siguientes:

o

@PATH(path). Establece la ruta a la base URL + / your_path. La URL base se basa en
el nombre de la aplicacién, el servlet y el patron de URL del archivo de configuracion
‘web.xml ".

@POST. Indica que el siguiente método respondera a una solicitud HTTP POST
@GET. Indica que el siguiente método respondera a una solicitud HTTP GET

@PUT. Indica que el siguiente método responderéa a una solicitud HTTP PUT
@DELETE. Indica que el siguiente método respondera a una solicitud HTTP DELETE

@Produces(MediaType.TEXT_PLAIN [, MAS TIPOS ]). @ Produce define qué tipo
MIME se entrega mediante un método anotado con @ GET

@Consumes(type [, mas tipos ]). @Consume define qué tipo MIME se consume por
este método.

@PathParam. Se utiliza para inyectar valores de la URL en un parametro de método. De
esta manera se inyecta por ejemplo, el ID de un recurso en el método para obtener el
objeto correcto.
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Jersey [19] es la implementacion de referencia de JAX-RS. Jersey contiene basicamente un
servidor y un cliente REST. Asi, la libreria ofrece la implementacion esencial para comunicar
clientes y servidores. Ademas, el servidor (implementado como servlet Java) es capaz de
localizar los recursos que se sirven a través de REST en el codigo del programador. Este servlet
analiza las peticiones HTTP entrantes y selecciona la clase y método Java correcto para
responder a la peticidn. Esta seleccion esta basada en las anotaciones anteriores dispuestas en
las clases y los métodos. Por ultimo, comentar que JAX-RS soporta la creacion de mensajes
XMLy JSON (véase el apartado 2.4.2) a través de la APl JAXB [20] (Java Architecture for XML
Binding).

2.4.2 Formato de mensaje JSON

En los Servicios Web basados en REST, el formato de los mensajes a intercambiar suele ser
XML (tal y como se ha comentado anteriormente) o en formato JSON. JSON, acronimo de
JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos. JSON es un
subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML. Una
de las ventajas de JSON sobre XML como formato de intercambio de datos en este contexto es
que es mucho mas sencillo escribir un analizador sintactico (parser) de JSON. Ademas, los
mensajes codificados con JSON suelen ser mas pequefios (en nimero de bytes) que su
equivalente en XML. Por otro lado, si bien es frecuente ver JSON posicionado contra XML,
también es frecuente el uso de JSON y XML en la misma aplicacion. Las Figuras 2.6 y 2.7
muestran un ejemplo de mensaje en formato JSON y XML respectivamente.

Figura 2.6.: Ejemplo de mensaje en formato JSON

<menu id="file" value="File">
<popup>

<menuitem value="New" onclick="CreateNewDoc()" />
<menuitem value="0O onclick="OpenDoc ()" />
<menuitem value="Clos onclick="CloseDoc ()" />
</popup>
</menu>

Figura 2.7.: Ejemplo de mensaje en formato XML
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2.5 RESTful vs. SOAP

El principal beneficio de SOAP recae en que las interfaces de los servicios estan bien definidas
(a través de WSDL), lo que permite poder ser testado y depurado antes de poner en marcha la
aplicacién. En cambio, las ventajas de la aproximacion basada en REST recaen en la potencial
escalabilidad de este tipo de sistemas, asi como el acceso con escaso consumo de recursos a
sus operaciones debido al limitado numero de operaciones y el esquema de direccionamiento
unificado.

En la Tabla 2.1 se comparan algunas caracteristicas de SOAP y RESTful. Como se ha
comentado, REST utiliza el protocolo de comunicacion HTTP y, normalmente, el formato XML o
JSON para el intercambio de datos. Cada URL representa un objeto sobre el que se pueden
utilizar los métodos POST, GET, PUT y DELETE. Sin embargo en SOAP, toda la infraestructura
estd basada en XML, cada objeto puede tener métodos definidos por el programador con los
parametros que sean necesarios. Por lo tanto, podemos concluir que REST es mas ligero, con
poca configuracion, se lee faciimente (URL) y no hace falta nada especial para implementarlo.
Por otro lado, como ya hemos comentado, SOAP tiene un tipado mas fuerte lo que le
proporciona una cierta capacidad para verificar la correccion de las operaciones.

REST SOAP

Las operaciones se definen en los | Las operaciones son definidas
mensajes. como puertos WSDL.
Una direccion unica para cada | Direccion unica para todas las

Caracteristicas

instancia del proceso. operaciones.
Cada objeto  soporta las | Mdltiple instancias del proceso
operaciones estandares definidas. | comparten la misma cperacion.

Componentes débilmente | Componentes fuertemente
acoplados. acoplados
Ventajas Bajo consumo de recursos. Facil (eeneralmente) de
declaradas Las instancias del proceso son | utilizar.
creadas explicitamente. La depuracion es posible.

El cliente no necesita informacion | Las  operaciones complejas
de enrutamiento a partir de la | pueden ser escondidas detrds
URYI inicial. de una fachada.

Los clientes pueden tener una | Envolver APIs existentes es
interfaz “listener” (escuchadora) | sencillo

genérica para las notificaciones. Incrementa la privacidad.
Generalmente fadcil de construir y | Herramientas de desarrollo.
adoptar.
Posibles Gran nimero de objetos. Los clientes necesitan saber las
desventajas Manejar el espacio de nombres | aperaciones y su semdntica
(URIs) puede ser engorroso. antes del uso.
La descripcion | Los clientes necesitan puertos
sintdctica/semantica muy | dedicados para diferentes tipos
informal (orientada al usuario). de notificaciones.

Pocas herramientas de desarrollo. | Las instancias del proceso son
creadas implicitamente.

Tabla 2.1.: REST vs. SOAP
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La Tabla 2.2 muestra algunas diferencias entre la tecnologia REST y SOAP. A modo de

conclusion, podemos decir que, junto a otras ventajas, la sencillez a la hora de implementar

Servicios Web con REST hace que exista una gran aceptacion y apoyo a esta tecnologia. Asi
pues, hoy en dia, a pesar de que ha habido muchas empresas que han apostado por SOAP, el
estilo REST se abre camino en el mundo empresarial a gran velocidad. Parece que REST podria

tener una mayor aceptacion en el futuro, no obstante, ello dependera de como evolucionen los

frameworks que permiten desarrollar esta tecnologia. Por otro lado, actualmente se han
presentado propuestas donde se enlazan los principios de REST con la nueva version de SOAP.
En lo referente al presente proyecto y a titulo personal, REST es una forma de desarrollo méas

agil.
REST SOAP
e Pocas operaciones con e Muchas operaciones con
TECNOLOGIA muchos recursos pOCos recursos
¢ Se centra en la escalabilidad | e Se centra en el diserio de
y rendimiento a gran escala aplicaciones distribuidas.
para sistemas distribuidos
hipermedia.
PROTOCOLO « HTTP GET, HTTP POST, e SMTP, HTTP POST, MQ
HTTP PUT, HTTP DEL
* XML auto descriptivo * Tipado fuerte, XM
e Sincrono Schem¢.3 )
e Sincrono y Asincrono
e HTTPS o WS SECURITY
SECOREMD e Comunicacion punto a e Comunicacion origen a
punto y segura. destino segura.

Tabla 2.2.: REST vs. SOAP
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CApiTuLo il

Humanoid Robot Modeling Environment (HuRoME)

En el presente capitulo presentamos una breve revision de las caracteristicas y funcionalidades
de la herramienta HUROME [2-3].

3.1 Descripciéon general de la herramienta

El entorno de modelado HURoME (Humanoid Robot Modeling Environment) integra un conjunto
de herramientas disefiadas para facilitar el modelado de coreografias y la modernizacion del
software existente para el robot humanoide Robonova [4]. HUROME permite a los numerosos
usuarios de Robonova: (1) modelar graficamente y validar formalmente las secuencias de
movimientos del robot (coreografias), (2) generar automaticamente la implementacion asociada a
cada coreografia en el lenguaje RoboBASIC, y (3) modernizar y reutilizar el software ya
existente, permitiendo la obtencién de los modelos equivalentes a cualquier programa
RoboBASIC existente.

El entorno HUROME ofrece una aproximacion al desarrollo de software para robdtica utilizando
un enfoque de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos. HUROME no sélo facilita la
generacion automatica de cddigo a partir de modelos, sino también al proceso inverso,
permitiendo la transformacion de programas ya existentes (legacy code) en modelos, facilitando
asi su tratamiento (depuracion, extension, reutilizacion, analisis, simulacion, etc.) con un nivel de
abstraccion mayor que el que proporciona el codigo fuente. En el siguiente apartado describimos
brevemente los fundamentos del Desarrollo de Software Dirigido por Modelos.
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3.2 Breve revisién del Desarrollo de Software Dirigido por Modelos

El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) [1] comprende un conjunto de técnicas y
herramientas que permiten modelar formalmente los sistemas que se quieren desarrollar para,
posteriormente, aplicando una serie de transformaciones automaticas, obtener el codigo final de
las aplicaciones. Asi, el DSDM gira entorno a la definicion y el uso sistematico de modelos y de
transformaciones de modelos a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo de software.

La nocién de modelo es muy antigua y puede definirse como “una abstraccion o simplificacion de
la realidad con un cierto proposito” [21]. Mas concretamente, de acuerdo a la definicion
proporcionada por Bézivin y Gerbé en [22], “un modelo es una simplificacion de un sistema
construido con un objetivo definido. EI modelo ha de ser capaz de responder a las preguntas que
se le formulen como si se tratara del sistema real. Las respuestas que proporciona el modelo
deberan ser exactamente las mismas que si respondiera el sistema, con la condicidn de que las
preguntas se formulen en los mismos términos en los que se definio el modelo”. Asi, se puede
decir que un modelo es una simplificacion de un sistema que proporciona informacién sobre el
mismo en el contexto de unos ciertos objetivos.

Un sistema puede estar representado por uno o mas modelos, cada uno de ellos centrado en
representar un determinado aspecto de interés con un cierto grado de detalle (nivel de
abstraccion). Asi, es posible crear modelos de analisis, de disefio, e incluso modelos de
implementacion, muy préximos a la plataforma de desarrollo que se empleara para codificar el
sistema final. Los modelos de mas alto nivel pueden evolucionar a otros de méas bajo nivel
mediante la aplicacion de transformaciones automaticas de modelos, hasta obtenerse un modelo
lo suficientemente detallado como para poder generar, a partir de él, el cddigo final del sistema.
Asi, el uso de modelos y de transformaciones modelo-a-modelo y modelo-a-cddigo permiten
automatizar, en gran medida, el proceso de desarrollo de software.

Para definir cualquier modelo es necesario contar con un lenguaje de modelado. Los meta-
modelos definen formalmente la sintaxis abstracta de los lenguajes de modelado [23],
recogiendo sus conceptos (palabras del lenguaje), asi como las reglas que indican como se
pueden combinar dichos conceptos para formar modelos validos. De este modo, como se indica
en [22], “un modelo solamente serd valido si es conforme a su meta-modelo”. Por otra parte, la
representacion (ya sea grafica o textual) asociada a cada uno de los elementos del meta-modelo
(conceptos y relaciones) constituye la sintaxis concreta del lenguaje.

Por Ultimo, la semantica asociada a los elementos de cada meta-modelo, esto es, su significado
0 interpretacion, tiene impacto fundamentalmente en las transformaciones de modelos, en las
que se define cdmo transformar (interpretar) cada concepto del modelo de partida, en términos
otro lenguaje (ya sea de modelado o de programacion).

Actualmente, el DSDM es uno de los paradigmas de desarrollo de software més en boga en el
ambito de la Ingenieria del Software. Los fundamentos sobre los que asienta el DSDM fueron
establecidos hace ya un par de décadas. Sin embargo, el auge de este enfoque sélo ha sido
posible en los ultimos afios gracias, por una parte, a la encomiable labor de estandarizacion que,
en el ambito del DSDM, ha llevado a cabo la OMG (Object Management Group) con su iniciativa
MDA (Model-Driven Architectura) [24], y por otra, a la aparicién en el mercado de las primeras
herramientas que dan soporte a este nuevo enfoque, permitiendo explotar todo su potencial.
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Entre las herramientas que actualmente dan soporte al DSDM, cabe mencionar las siguientes:
DSL Tools (de Microsoft) [25], Meta-Edit+ (de la empresa Meta-Case) [26] y Eclipse. En los
ultimos afios, Eclipse se ha convertido en el estandar de facto para la comunidad de DSDM, ya
que implementa las principales tecnologias estandarizadas por el OMG para dar soporte a este
enfoque.

3.3 Descripcion de las funcionalidades de HuRoME

A continuacién se describen las tres herramientas que conforman HuRoME (ver Figura 3.1),
todas ellas desarrolladas utilizando las facilidades para DSDM que ofrece la plataforma Eclipse.
En primer lugar, la Seccion 2.1 describe la herramienta grafica de modelado y validacion de
coreografias, implementada con GMF (Graphical Modeling Framework) [27]. A continuacion, la
Seccion 2.2, describe la transformacion modelo-a-texto (M2T), implementada con JET (Java
Emitter Templates) [28], para generar cddigo RoboBASIC y/o RoboScript [29] a partir de los
modelos anteriores. Por Ultimo, la Seccidn 2.3, describe la transformacion texto-a-modelo (T2M),
implementada con Xtext [30] y ATL (ATLAS Transformacion Lenguaje) [31], para obtener
modelos a partir de codigo RoboScript.

3.3.1 Editor grafico de modelos

HuRoME ofrece una herramienta grafica de modelado que permite disefiar, en un entorno
amigable e intuitivo, coreografias de movimientos para robots Robonova. Asi, cualquier usuario
puede especificar, de manera totalmente ‘visual’, las coreografias del robot sin necesidad de
conocer su lenguaje de programacion.

[7]
Sll e 1source ] o
o 1..* movements oltgoing |incoming
EI N E MovementSequenceLink
© © name : EString
- c speed : Elnt w
N 9 delay : Elnt
S S||[Emntarseudomovement £ SimpieMovement = delay - Ein =
& servoAngles : Elnt w
w 0.1 0.."links
S father
[] _
[~4 gF | [Ee
=  loops : Elnt
I
<0 0> <105> [T A
@ BOW <Loops:1> =" él GoodBye
) > T 00>
- .&, e Standard pose
o
- b G.Uﬁ>l w
w — s
Ss ® oo T
g <105> l
3 D> |- ~
I .Q— e Standard pose
v T2M (xText + ATL)
MAIN: —
o GOSUB standard_pose
o DELAY 500
o GOSUB bow o
o DELAY 500 @
Q GOSUB standard_pose ©
(=2 END o
S ® standard_pose: o
-] MOVE G6A,100,76,145,93,100,100 -]
[=} MOVE G6D,100,76,145,93,100,100 g
-g MOVE G68B,100,30,80,100,100,100
I MOVE G6C,100,30,80,100,100,100
WAIT
RETURN

Figura 3.1.: Herramientas integradas en HuRoME (fuente [3])
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El meta-modelo sobre el que se ha construido esta herramienta, incluye los conceptos
necesarios para modelar las coreografias de movimientos de los robots Roblonaba, en particular:
(1) SimpleMovement, modela los cambios de postura logrados mediante el accionamiento de
uno o mas de sus actuadores mecanicos; (2) ComplexMovement, modela la composicion
jerarquica de movimientos; (3) PseudoMovement, modela los puntos de control que establecen
el inicio y el final de cada secuencia; y (4) MovementSequencelLink, enlaza parejas de
movimientos indicando el orden en que éstos se ejecutan. Entre los atributos asociados a cada
uno de estos conceptos, encontramos los valores angulares de las articulaciones en cada
SimpleMovement, el nimero de veces que se repite cada ComplexMovement, o el retardo y la
velocidad asociada a los MovementSequenceLink.

La herramienta de modelado proporciona una sintaxis concreta (en este caso gréafica), para cada
uno de los conceptos del meta-modelo (sintaxis abstracta). En la Figura 3.2 se muestra el editor
gréfico de modelos desarrollado como parte de HURoME. Esta editor consta de tres partes:
(1) una paleta de herramientas (panel derecho) desde la que el usuario puede seleccionar los
conceptos que desea incorporar a sus modelos, (2) un area de trabajo (panel central) donde
podra modelar las coreografias de movimientos del robot, y (3) una vista de propiedades (panel
inferior) para afiadir y completar la informacion asociada a los distintos elementos del modelo
(por ejemplo, el valor angular de cada uno de los servomotores del robot en cada
SimpleMovement).

Java - RobonovaCMF_Test/default7.robonova_diagram - Eclipse Platform

il BO QU | EHFEG | @S P vl v Dy i &Java [ Resource

Lucida Grande BIE B I|AY &~ .ﬂ.‘

[d) *default7.robonova_diagram 83 =8

.o Palette [

h&eao-
Nl Bow <Loops: 1> ,O InitialPseudoMovement

,@ FinalPseudoMovement

W h

6 SimpleMovement

an . h
|\)—> a StandardPose <4:2.000> mComplexMovemen(

<5:0>

. s
I _ <6:1.000> $ = ﬂ GoodBye 4 MovementSequenceLink
‘"—: <0:0> a Bow
<0:0>

<6:1.000> l S ,\&

a StandardPose —N& .

¢
q

0
0o

|2 Problems | @ Javadoc [&, Declaration | =1 Properties 53 Q\ Error Log| & Console = & *

&)

Nl ComplexMovement

Property Value 1
Incoming »# Movement Sequence Link

Appearance Loops T §

Name = Bow

Outgoing ¥ Movement Sequence Link

Core

Figura 3.2.: Apariencia del editor grifico de modelos de HuRoME

La herramienta de modelado, implementada como parte de HURoME, incorpora facilidades de
validacién, que permiten comprobar formalmente la correccion sintactica de los modelos,
comprobando si éstos son conformes al meta- modelo y a una serie de restricciones adicionales,
escritas en lenguaje OCL y afadidas al editor. Entre las restricciones incluidas en este caso,
cabe destacar las siguientes: (1) no se permiten las conexiones reflexivas (conectar un
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movimiento consigo mismo); (2) s6lo se pueden enlazar movimientos del mismo nivel de
composicion; (3) el elemento inicial de una secuencia tiene sélo un link de salida y el final sélo un
link de entrada; (4) todos los movimientos, simples o compuestos, tienen un Unico link de entrada
y otro de salida, salvo la excepcidn descrita en 3.

Cuando se detecta una violacion de estas reglas o de las recogidas explicitamente en el meta-
modelo, los elementos afectados son marcados con un circulo rojo y una cruz (ver Figura 3.2).
Sélo cuando los modelos estan totalmente libres de errores de validacion, puede aplicarseles la
transformacion que se describe a continuacion para generar el cddigo correspondiente para el
robot.

3.3.2 Generacion de cédigo a partir de modelos

El objetivo de esta herramienta es convertir, mediante una transformacion automatica modelo- a-
texto (M2T), los modelos disefiados y validados con el editor grafico descrito en la Seccién 2.1,
en cddigo RoboBASIC que pueda ser ejecutado en un robot Robonova. La Tabla 1 refleja las
estructuras del lenguaje RoboBASIC a las que se traducen los distintos conceptos definidos en el
meta-modelo descrito en la seccidn anterior.

El procedimiento de transformacion lo dirige el motor de ejecucién de JET. Este recorre el
modelo especificando qué plantilla de cddigo se debe invocar para cada tipo de elemento
encontrado.

Asi pues, segun se indica en la Tabla 1, las instancias de la clase ComplexMovement son
traducidas en bucles que se repiten el nimero de veces indicado por el atributo loops. El cddigo
que se incluird en cada bucle vendra determinado por el resultado de procesar los elementos
contenidos en cada ComplexMovement. Por otro lado, los elementos SimpleMovement se
transforman en una o mas sentencias de movimiento simultdneo de los servomotores,
delimitadas con la clave WAIT. De este modo, el robot transiciona a una pose determinada por el
valor de la propiedad servoAngles. Por ultimo, las instancias de la clase MovementSequenceLink
se traducen a sentencias que controlan la velocidad y el retardo de los movimientos, de acuerdo
a los valores establecidos en las propiedades speed 'y delay.

Conceptos del dominio Caodigo RoboScript

ComplexMovement Cadigo elementos contenidos repetido loops veces

PTP [ALLON | ALLOFF]

SimpleMovement MOVE24 servoAngles

SPEED speed

MovementSequenceLink DELAY delay

Tabla 1.: Correspondencia entre los conceptos del meta-modelo y las estructuras de cédigo RoboScript (fuente [3])
3.3.3 Generacion de modelos a partir de cédigo

Con el objetivo de soportar el proceso inverso al descrito en el apartado anterior, la version
actual de HURoME incorpora una transformacion texto-a-modelo (T2M) que permite obtener
modelos de coreografias a partir de coédigo RoboBASIC v1.0 ya existente (bien generado
automaticamente por la herramienta anterior o codificado manualmente por un desarrollador). En
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una primera fase, partiendo del cddigo RoboBASIC v1.0, se realiza una transformacion T2M para
obtener un modelo conforme al meta-modelo de Xtext. Asociado a esta fase se ha desarrollado
un editor textual para el lenguaje RoboBASIC, que permite el formateo |éxico y la validacion
sintactica del cddigo (ver Figura 3.3). En una segunda fase, se ha implementado en ATL una
transformacion M2M con el fin de obtener modelos conformes al meta- modelo de HURoME a
partir de los modelos Xtext obtenidos en la etapa anterior.

5 pepe test NEW.rsf &3 . |d] pepe.robonova_diagram &l peperobonova =t

PTP ALLON

MOVE24 100, 76, 145, 93, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100
SPEED &

MOVE24 100, 58, 135, 160, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100,
DELAY 2000

SPEED &

MOVE24 100, 76, 145, 93, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100
DELAY 672

Figura 3.3.: Editor textual XTEXT

3.4 Ejemplo I: obteniendo cédigo desde un modelo

En este apartado ilustramos el uso de la herramienta HUROME para obtener codigo RoboBASIC
y RoboScript a partir de un modelo de ejemplo de secuencia de movimientos del robot.

3.4.1 Diseiio de un modelo

A modo de ejemplo, se propone realizar el modelo correspondiente a una coreografia sencilla.
En la secuencia que planteamos, el robot parte de una posicion estandar, se encuentra alzado
sobre sus piernas y con los brazos relajados, tras ello, se inclinard a modo de reverencia y
volverd a su posicion, por ultimo, termina levantando un brazo como despedida. Para ello,
creamos un nuevo Proyecto Java en Eclipse (File=>New—>Java Project) y tras ello, un nuevo
modelo HURoME (New—>Other->Robonova Diagram). Tras esta operacion se han creado dos
ficheros, uno con la extension *.robonova (continente de la informacién del modelo) y otro con
*.robonova_diagram (continente de la informacion grafica del diagrama). La Figura 3.2 muestra el
ejemplo realizado utilizando el editor grafico de modelos HURoME.

3.4.2 Validacion del modelo

Validamos el modelo representado en la Figura 3.2 seleccionando la opcién Validate en el menu
principal. Obtendremos un didlogo que nos indica la correcta validacion del modelo, en caso de
erros obtendremos la informacion detallada en la vista Problems.

3.4.3 Generacion de cédigo

Para lanzar la generacion automética de codigo RoboBASIC o RoboScript desde el modelo
creado y validado, se han seguido los siguientes pasos:
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1. Copiamos el modelo (archivo *.robonova) y lo movemos a la carpeta llamada model
localizada en el Proyecto JET (este Proyecto forma parte de la herramienta HUROME y
contiene la implementacion de la transformacion M2T).

2. Abrimos la ventana Run Configurations (seleccionando Run—>Run Configurations). Véase
la Figura 3.4. En esta ventana se crea una nueva configuracion haciendo doble clic en
JET Transformation de la lista (sélo en el caso de que no exista ya una instancia creada) y
escribimos la ruta al modelo de entrada de la transformacion. Finalmente pulsamos Run.

3. Aparecera dos ficheros de salida, uno con cddigo roboBASIC (*.bas) y otro con
RoboScript (*.rsf), en la raiz del Proyecto (Figura 3.5).

Run Configurations

Create, manage, and run configurations <7;

1 EIEES

Name: JET Transformation

type filter text —
- % Main . [} Common
Acceleo Application

€ ATL Transformation
& Eclipse Application huRoME_M2T/model/modelo.robonova
& Eclipse Application

Transformation Input

a——
[¥4] Java Applet ( Browse.. )

[31Java Application

& JET Transformation
s JET Transformation

JuJUnit ID: huRoME_M2T

Ju JUnit Plug-in Test

S Kermeta Application

uf‘ Kermeta Compiler Application

uf‘ Kermeta Constraint Application

DM\.VE Workflow

[¥] Mwe2 Launch

|.# Operational QVT Interpreter

‘{7 OSGi Framework Severity (at or above): information

JiTask Context Plug-in Test

JujTask Context Test

Transformation

Name: huRoME_M2T

Description:

Display Messages

Apply ) ( Revert

Filter matched 23 of 23 items

‘(?,,“ (" cose ) ( Run

Figura 3.4.: Ventana Run Configurations

3.5 Ejemplo II: obteniendo el modelo desde cédigo RoboScript

En este apartado partimos del cddigo RoboScript generado anteriormente para ilustrar el
procedimiento para obtener el correspondiente modelo grafico, que debera ser equivalente al de
la Figura 3.2.

3.5.1 Serializacion del cédigo RoboScript

En primer lugar, tras abrir el codigo con el editor textual Xtext de HURoOME, ejecutamos el

proceso de serializacion para obtener la representacion del codigo en formato XMI (extension
*xmi). En la figura 3.7 puede verse el modelo obtenido desde codigo RoboScript.
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ATL - huRoME_M2T/program.rsf - Eclipse - /Users/inro/Desktop/HuRoME

Y HE B0 QB P E W R |l ey & | € ATL >

&

[Z) program.bas 23 =0

GETMOTORSET G24,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,1,1,0
MOTOR G24 o=

DIM varl AS INTEGER

FOR varl=0 TO @

SPEED 5

MOVE24 100,76,145,93,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30, 80,100,100, 100,100, 76,145,93,100, 100
SPEED 6

DELAY 1000

MOVE24 100,58,135,160,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30,80,100,100,100,100,58,135,160,100,100
SPEED 6

DELAY 1000

MOVE24 100,76,145,93,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30, 80,100,100, 100,100, 76,145,93,100, 100
SPEED 5

NEXT

SPEED 4

DELAY 2000

MOVE24 100,76,145,93,100,100,100,168,150,100,100,100,100,168,150,100,100,100,100,76,145,93,100, 100

[E) program.rsf £3
PTP ALLON
SPEED 5
MOVEZ4 100,76,145,93,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30,80,100,100,100,100,76,145,93,100,100
SPEED 6
DELAY 1000
MOVEZ4 100,58,135,160,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30,80,100,100,100,100,58,135,160,100,100
SPEED 6
DELAY 1000
MOVEZ4 100,76,145,93,100,100,100,30,80,100,100,100,100,30,80,100,100,100,100,76,145,93,100,100
SPEED 5
SPEED 4
DELAY 2000
MOVE24 100,76,145,93,100,100,100,168,150,100,100,100,100, 168,150,100, 100,100,100, 76,145,93,100,100

Writable Insert 13:30 5 B B9 B

Figura 3.5.: Cédigo generado. La parte superior corresponde a RoboBASIC, la parte inferior a RoboScript

3.5.2 Ejecucion de la transformacion

Para la obtencion del modelo a partir de la representacion XMI de cddigo, se siguen los
siguientes pasos:

1.

Abrimos la ventana Run Configurations (seleccionando Run—>Run Configurations).En esta
ventana se crea una nueva configuracion haciendo doble clic en ATL Transformation de la
lista (s6lo en el caso de que no exista ya una instancia creada) y revisamos o escribimos
la ruta a los meta-modelos y modelos de entrada y salida. Finalmente pulsamos Run.

Se creara un nuevo modelo con extensién *.robonova que podra abrirse con el
Tree Editor.

Para conseguir una representacion grafica del modelo y poder abrirlo utilizando el editor
GMF, debemos copiar el fichero *.robonova en el Proyecto Java que fue creado para
albergar el plug-in del editor grafico. Tras ello, seleccionar el fichero y desplegar su menu
contextual haciendo clic sobre la opcion “Inicialize robonova_diagram diagram file”, ésta
generara forma automatica el fichero *.robonova_diagram. En la Figura 3.8 puede verse el
modelo del ejemplo en sus distintas representaciones.
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O ) O ATL - org.xtext.example.roboScript/ModelOut/programa.xmi - Eclipse - /Users/inro/Desktop/HuRoME
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Selection| Parent] List| Tree | Table | Tree with Columns |
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[21 Problems (E Console (@ Error Log ] [ Properties 23

EIFEET AL

Values =100, 76, 145, 93, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 76, 145, 93, 100, 100

| o® Selected Object: Move24

]

Figura 3.7.: Modelo tras el proceso de serializacién
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Figura 3.8.: Modelo final tras la transformaciéon ATL
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CAPITULO IV

Distribucion del entorno HUROME a través de Servicios Web

En este capitulo utilizamos la herramienta HuROME para ilustrar como podrian utilizarse
Servicios Web para distribuir entornos de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM).
Esta tecnologia permitiria desplegar transformaciones de modelos en servidores remotos
mejorando, entre otros aspectos, la flexibilidad, extensibilidad y mantenibilidad del entorno de
modelado.

4.1 Consideraciones iniciales

En el capitulo anterior presentamos una revision de la herramienta de modelado HURoME. Asi
pues, dado que HUROME es una herramienta sencilla que aglutina caracteristicas comunes y
extendidas en otros entornos de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos, consideramos que
esta herramienta representa un ejemplo adecuado para ilustrar el desarrollo y aplicacién de
Servicios Web en este tipo de entornos de modelado.

Se pretende realizar un Servicio Web para ejecutar las transformaciones de modelos de la
herramienta HUROME. Para ello se implementaran dos versiones del mismo servicio, que
permitira comparar dos de las tecnologias mas en voga en el desarrollo de Servicios Web: SOAP
y REST. Cabe sefialar que, a pesar de utilizar SOAP y REST para implementar el mismo
Servicio Web, la diferencia entre ambos casos residira Unicamente en los detalles de la
implementacion, pero no en la funcién o la arquitectura de la aplicacion. Asi pues, se intentara
reutilizar la misma definicidn de mensajes e infraestructura de clases.
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Una vez finalizado el desarrollo del Servicio Web con SOAP y REST, se realizaran algunas
pruebas que permitiran exponer las particularidades de ambas tecnologias. Se comparara la
diferencia entre los formatos de mensaje XML y JSON vy entre serializar los modelos utilizando
XMl o el formato binario de EMF. Los resultados seran presentados en el siguiente capitulo.

4.2 El entorno de desarrollo

A continuacién se introducen los elementos principales empleados para el desarrollo de los
Servicios Web.

1.

Eclipse

Es el IDE donde se crearan los Servicios Web. El presente proyecto utiliza Eclipse IDE
for Java EE Developers [32] version Indigo. Se ha elegido esta distribucion de Eclipse
porque permite crear Dymanic Web Project, que son el tipo de proyectos donde se
pueden crear aplicaciones web. Java EE (Enterprise Edition), es una plataforma de
programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de
programacion Java. Java EE tiene varias especificaciones de API, tales como JDBC,
RMI, e-mail, JMS, Servicios Web, XML, etc y define como coordinarlos. Java EE también
configura algunas especificaciones unicas para Java EE para componentes. Estas
incluyen Enterprise JavaBeans, servlets, portlets (siguiendo la especificacion de Portlets
Java), Java Server Pages y varias tecnologias de servicios web. Para que Eclipse
funcione en el ordenador debera tener instalado previamente la maquina virtual de java
(JVM), que es la encargada de traducir el cédigo Java a un cédigo intermedio y portatil
denominado bytecode, para su correspondiente paso a cddigo maquina.

Framework CXF

CXF es un framework completo, de cddigo abierto, para Servicios Web. JAX-WS (Java
API for XML Web Services) para el desarrollo de Servicios Web tipo SOAP y JAX-RS
(Java API for RESTful Web Services) para el desarrollo de Servicios Web tipo RESTful.
En los préximos pasos, veremos como a través del asistente podemos seleccionar cxf
para utilizar en el proyecto y como es afiadido en el tipo de creacion del Servicio Web a
bajo nivel (sin asistente).

Anotaciones. Es una forma de afiadir metadatos al codigo fuente Java que estan
disponibles para la aplicacion en tiempo de ejecucion. CXF permite crear anotaciones en
las clases Java que deseamos publicar en el Servicio Web.

Instalacion. Debemos descargar CXF en el ordenador [33], una vez realizamos esto se
descomprime el archivo. Nos dirigimos a Window->Preferences, donde seleccionamos
Web Services->CXF 2.x preferences y presionamos sobre add. Buscamos, a través del
arbol de directorios, la ubicacion de CXF y presionamos en finish. Lo activamos y
exportamos la libreria para poder ser utilizada.

Servidor de aplicaciones Tomcat

Tomcat es un servidor Web con soporte de servlets y JSP (Java Server Pages). Como
estd escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la
maquina virtual de Java.

Instalacion. Se descarga Apache Tomcat [34] en el ordenador, a continuacion se
descomprime el archivo. Se crea un nuevo proyecto Eclipse, File->New->Dinamic Web
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Project. En la vifieta New Runtime seleccionamos Apache Tomcat v7.0, seleccionamos
next y agregamos el directorio donde se encuentra Apache Tomcat.

4.3 Creacion de un Servicio Web SOAP

En esta seccion abordaremos la creacion de un Servicio Web con SOAP. Se describiran los
pasos seguidos y la implementacion realizada.

4.3.1 Uso del asistente para la creacion de un Servicio Web

Dado que la forma mas habitual para crear un Servicio Web es utilizar el asistente que
proporciona Eclipse, a continuacion se describe de forma basica. No obstante, comentar que en
este proyecto no se ha hecho uso de éste, sino que se ha optado por implementar el codigo del
servicio para tener un mayor control sobre el mismo.

1. Se accede mediante el boton derecho a Web Services->Create Web Service,
mostrandose la ventana representada en la Figura 4.1.

2. Se selecciona el tipo de desarrollo que se pretende seguir. El tipo “bottom up” indica que
el codigo del servicio serd generado automaticamente. Para ello, el usuario debe
proporcionar la clase Java que implementa la funcionalidad del servicio con las
correspondientes anotaciones definidas por CXF. Por otro lado, si se selecciona el tipo
‘top down” el Servicio Web se generaria automaticamente a partir de la definicion de
interfaz WSDL creada por el usuario.

3. También debera especificarse el servidor sobre el se ejecuta la aplicacion. En nuestro
caso, se selecciona Apache CXF 2.X'y Tomcat v7.0 Server. VVéase Figura 4.2.

4. Por ultimo, el asistente nos permite diferentes opciones, como generar el servicio,
desplegarlo y ejecutarlo. Por ejemplo, la Figura 4.3 muestra la instalacidn del servicio.

@ wersenice T e E

Web Services q
1y The Java Project dashboardRt.wsbridge.soap will be converted to a Utility Project 5
Web service type: Bottom up Java bean Web Service ']
Service implementation: dashboardRt.wsbridge.soap M g -

Start service
= Configuration:
& s Server runtime: Tomcat v7.0 Server

del (] Web service runtime: Apache Axis

ﬁ Service project: dashboardRt.wsbridge.rest
=

Client type: [Java Proxy v

No client
Configuration: No client generation.

Publish the Web service

[ Monitor the Web service

[7] Do not show me this dialog box again.

Figura 4.1.: Creacién servicio web.
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@ Service Deployment Configuration &

Service Deployment Configuration

Choose from the list of runtimes and deployment servers, or use the default settings.

‘ Server-Side Deployment Selection:

Choose server first

@ Choose Web service runtime first
Explore options

Web service runtime:

Apache Axis
Apache Axis2
Apache CXF 2x

Server runtime:

i Existing Servers
| o Server Types

[ Apache Tomcat v7.0
["; Tomcat v7.0 Server

ok J[ o |
Figura 4.2.: Configuracién del servicio web.
i@] Web Service .
Web Services

Select a service implementation or definition and move the sliders to set the level of servic

Web service type: ‘ Bottom up Java bean Web Service

Service implementation: org.sample.ws.HelloServicelmpl

Install service
Configuration:

L) o Server runtime: Tomcat v7.0 Server
?J Web service runtime: Apache CXF 2.)(I
Q Service project: jaxwswithod
=

Figura 4.3.: Instalacién del servicio web

4.3.2 Detalles del desarrollo realizado

El diagrama UML de clases disefiado para la implementacion del Servicio Web SOAP para el
entorno HUROME queda representado en la Figura 4.4. Comentar que este diagrama de clases
representa una infraestructura cuyos elementos son generales e independientes del entorno
HuRoME. Por ello, se mantendra esta organizacion de clases realizadas para la implementacion
del Servicio Web con REST. A continuacion veremos los detalles de cada clase.

La clase Message, como su nombre indica es el mensaje que se intercambia entre el cliente y el
servidor. Este contendra la informacion necesaria para que el Servicio Web ejecute las
operaciones pertienentes. Ademas, el servicio enviara el resultado al cliente instanciando
también esta clase. Dado que esta clase es el elemento primordial para la comunicacion SOAP,
debemos poder serializar cualquier objeto Message a codigo XML, para poder enviarlo y una vez
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recibido, deserializar dicho XML para obtener una instancia Message. Asi pues, es necesario
indicar la correspondencia entre los distintos atributos de la clase Message y el formato XML.
Para dicha tarea, se utiliza JAXB (Java Architecture for XML Binding) [20] que es una API que
permite a los desarrolladores Java asignar clases de Java a representaciones XML. JAXB
proporciona dos caracteristicas principales: la capacidad de serializar las referencias de objetos
Java a XML y la inversa, es decir, deserializar XML en objetos Java. En otras palabras, JAXB
permite almacenar y recuperar datos en memoria en cualquier formato XML. Para ello utiliza
anotaciones que indican como sera tratado el cédigo que va a continuacion de ellas, es decir,
como ira representado en el XML.

Figura 4.4.: Diagrama de clases del Servicio Web SOAP implementado.

Arguments ServiceUtil
ServiceDelegator +sting +ByteArrayOutputStream
+StreamSource +String +IStrea§50urce
+OutputStream +DataTypeEnum - - +InputStream
+InputStream . P ServiceProvider +JAXBContext
+ArrayList<Arguments> [0 +setName() +Marshaller
+Source ¢ +setvalue() “‘~—-_____‘ WIS b == +Unmarshaller
+Message +gethame() Ibsllap<stnng,0 D=2 +ServiceProvider +Message
+getvalue() Otce o - +Arguments
+nvokeService() +setDataTypeEnum() ‘HAraylist<Arguments> +main() alizeM 0
etDataTypeEnum 3 = +serializeMessage
i L 0 +invokeService( +deserializeMessage()
+Argument2Message()
+showXML(Q)
+message 2Argument()
Client
5 <<enumeration>>
+ServiceDelegator
+HashMap <String,Object> DataTypeEnum
+MetamodelsStore +Integer
+SerializableStatus Message +Dout?|e
+DashboarddocFactory +5tring +Boolean
+ModelDoc +ArrayList<Arguments> +Text
+TextDoc +enum +Mode
+main() +TypeMessage +Status
+getServiceld()
+getTypeMessage()
+setTypeMessage()
+setServiceld()
+setArguments()
+getArguments()

Las anotaciones principales de JAXB son las siguientes:

@XmlRootElement, indica el elemento raiz del XML, cuyo nombre queda definido
mediante el atributo “name”. Este elemento se define a nivel de clase.

@XmlRootElement(name

= "message")
public class Message {

private String serviceld;

private static ArraylList<Arguments> argu = new ArraylList<Arguments>();

public enum typeMessage{Request, response}

public typeMessage type;

public String getServiceId() {
return serviceld;

¥

public typeMessage getTypeMessage(){

return type;

Figura 4.5.: Anotacién @XmlRootElement en la implementacion de la clase Message
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*  @XmlElement, indica que el método en el que esta ubicada sera un elemento dentro del
XML, en la jerarquia marcada por XmIRootElement, y llevara el nombre definido por
‘name”. Este elemento estd asociado a un atributo de la clase, para establecer este
vinculo, puede colocarse la anotacion en el método modificador de dicho atributo.
Comentar que JAXB requiere que todos los atributos que vayan aparecer como campos
en el XML tengan métodos get/set para acceder al valor. Ademas, la signatura de dichos
métodos debe estar compuesta por el nombre del atributo en cuestion.

@XmlElement(name = "type")
public void setTypeMessage(typeMessage type){

this.type=type;

serviceld, establece el valor de la etiqueta en el XML geperado (idString)

@XmlElement(name = "idString")

public void setServiceld(String serviceld) {
this.serviceld = serviceld;

¥

Figura 4.6.: Anotacién @XmlElement en la implementacién de la clase Message

*  @XmlElementWrapper, permite traducir vectores o listas como conjuntos de datos en
XML. Por ejemplo, en la Figura 4.7 puede verse como los argumentos seran dispuestos
como hijos del elemento “data” en el XML.

@XmlElementWrapper(name="data")
@XmlElement(name = "parameter™)
public void setArguments(ArraylList<Arguments> argu){

this.argu = argu;

}

public ArraylList<Arguments> getArguments() {
return argu;
}

Figura 4.7.: Anotaciéon @XmlElementWrapper en la implementacién de la clase Message

La clase Message contiene el identificador del servicio, que permite distinguir un servicio de otro
y el tipo de mensage, que puede ser una peticion o una respuesta. En el mensaje se afiaden un
conjunto de argumentos, que son los datos de entrada/salida que se intercambian con el Servicio
Web. Cada argumento, definido por la clase Argument, debe tener un nombre, un valor y el tipo
de argumento. Los tipos de los argumentos estan especificados por el enumerador
DataTypeEnum, pueden ser enteros, booleanos, numeros reales, modelos (se refiere a modelos
EMF), textos (para indicar documentos de texto, por ejemplo, generados tras una transformacion
modelo-a-texto) o status (para indicar errores ocurridos durante la ejecucion del servicio).

La clase ServiceDelegator, es llamada internamente por la clase Client, se trata de un elemento
que actua como enlace local del servicio que se quiere ejecutar. Dado que en el presente
proyecto la implementacion del cliente y el servidor no se ha realizado por medio de asistente,
esta clase contiene la implementacidn de la conexion SOAP con el servidor programada “a méas
bajo nivel”, un enfoque que ofrece mayor flexibilidad a la hora de manejar la informacion enviada
y recibida. Tal y como se observa en la Figura 4.8, ServiceDelegator indica el servicio que
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queremos ejecutar y el puerto del Servicio Web donde el cliente ha de conectarse para poder
realizar peticiones. Esto es, SERVICE_NAME y PORT_NAME respectivamente, més adelante se
vera como se especifica este puerto SOAP en el servidor.

public class ServiceDelegator {

private static final QName SERVICE_ NAME
private static final QName PORT_NAME

new QName("http://dashboardRt.wsbridge.soap/", "Dashboard");
new QName("http://dashboardRt.wsbridge.soap/", "DashboardPort");

StreamSource stream,stream2;

OutputStream os;

InputStream bytes;

ArraylList<Arguments> outputsArray = new ArraylList<Arguments>();

public void invokeService(String url, String service,
Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs) throws JAXBException

Source request = null;
Source response = null;

// (1) C—digo de inicializaci-n para crear un objeto Dispatch<Source> que se

/ utiliza para realizar la petici—n de servicig
Service srv = Service.create(SERVICE_NAME);
srv.addPort(PORT_NAME, SOAPBinding.SOAPIIHTTP_BINDING, url);
Dispatch<Source> sourceDispatch = srv.createDispatch(PORT_NAME, Source.class, Service.Mode.PAYLOAD);

Figura 4.8.: Fragmento de cédigo de la clase ServiceDelegator.

El cliente ejecuta el Servicio Web de manera transparente, como si fuera un servicio local,
mediante el método invokeService(). Este método (véase Figura 4.8) tiene como argumentos el
mapa “‘inputs” que se rellenara con la informacion que se envia al servicio y el mapa “outputs”
con la infomacién resultante recibida (el cliente pasa incialmente este mapa vacio). Notar que
ademas invokeService tiene un argumento para indicar el nombre del proceso que queremos
invocar. Ello se debe a que consideramos que un mismo Servicio Web podria ejecutar varios
procesos, por ejemplo, varias transformaciones de modelos.

En general el método invokeService crea el Message, lo envia al Servicio Web, obtiene la
respuesta y devuelve su contenido rellenando el mapa outputs. Para que el mensaje pueda ser
procesado por el Servicio Web, éste ha de tener un formato “entendible” por dicho servicio, para
dicha tarea el mensaje ha de ser serializado. Serializar el mensage es pasarlo a formato XML,
como vimos disponemos de la APl JAXB para dicha tarea. Puede verse un esquema de las
acciones que lleva a cabo la clase ServiceDelegator (y la clase ServiceProvider) en la
Figura 4.12.

La clase Client inicia la llamada al servicio con los datos de entrada que se enviaran a través del
mensaje. A pesar de que esta clase contiene un método main para facilitar las pruebas, podria
integrarse el cliente en la herramienta HuRoOME.

inputs.put(“parametro_ejemplo_1", new Integer(23));
inputs.put("parametro_ejemplo_2", new Double(1@.5));
inputs.put(“parametro_ejemplce_3", new Boolean(true));
inputs.put("parametro_ejemplo_4", new Boolean(false));
inputs.put("Ejemplo STATUS", status);
inputs.put("Ejemplo MODEL", model);
inputs.put("Ejemplo TEXT", text);

/ Invocaci—n del servicio

delegator.invokeService (ENDPOINT_ADDR, "servicio_ejemplo”, inputs, outputs);

Figura 4.9.: Datos de envio.
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La clase Server especifica mediante ENDPOINT_ADDR la URL donde atenderé peticiones a los
clientes y se establece un tiempo de cinco minutos en el que el servidor estard atendiento
peticiones (Vease que se crea un ServiceProvider(), es el encargado de atender las peticiones a
través del ENDPOINT_ADDR), una vez pasado ese tiempo se debera reiniciar el servidor o
cambiar el codigo para aumentar el tiempo de escucha mediante el hilo Thread.

public class Server {

* Direcci—n del servicio
public final String ENDPOINT_ADDR = "http://localhost:9@@0/dashboard”;
protected Server() {
System.out.println("Starting Server");
Publicaci—n del servicig web
ServiceProvider implementor = new ServiceProvider();

Endpoint.publish(ENDPOINT_ADDR, implementor);

¥
public static void main(String[] args) throws JAXBException, FileNotFoundException, InterruptedException {

new Server();
System.out.println("Server ready...");

El servidor permanece active duranie un periodo de 5 min

Thread.sleep(5 * 60 * 1000);

System.out.println("Server exiting");
System.exit(@);

Figura 4.10.: Clase Server.

La clase ServiceProvider es la clase que se encarga de ejecutar la operacidén que el cliente
demanda. En la Figura 4.11 puede observarse una serie de anotaciones en la implementacion de
esta clase. Estas anotaciones pertenecen a la APl JAX-WS, a continuacion las describimos.

* @WebServiceProvider. Mediante esta anotacion de indica el puerto donde escucha el
ServicioWeb (atributo portName), el nombre del servicio (atributo serviceName) y el
espacio de nombres (atributo targetNameSpace)

* @BindingType. En esta anotacion describimos que el protocolo de transporte de los
mensajes sera Hitp, como hemos visto SOAP no se encuentra fuertemente asociado a
ningun protocolo de transporte: La especificacion de SOAP no describe como se
deberian asociar los mensajes de SOAP con HTTP. Un mensaje de SOAP no es més
que un documento XML, por lo que puede transportarse utilizando cualquier protocolo
capaz de transmitir texto.

* @ServiceMode, se ha seleccionado el tipo PAYLOAD, lo que quiere decir que el
proveedor va a trabajar con la carga de los mensajes (PAYLOAD).

En la Figura 4.12 se representa el esquema basico de acciones que se llevan a cabo en
ServiceProvider. Ademas de la deserializacion y serializacion de mensajes, esta clase invoca el
método invokeService(), éste implementa en el servidor las transformaciones de modelos de la
herramienta HUROME que han de ejecutarse. Comentar que la implementacion de estas
transformaciones en el servidor queda fuera del ambito del presente proyecto, para este
cometido se ha utilizado el framework Dashboard Runtime [35].
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Para concluir y poder reutilizar métodos en varias clases, se crea la clase ServiceUtil para reunir
el conjunto de métodos que resultan de utilidad general. Estos métodos son:
(1) Argument2Message(), que dado un mapa con datos de entrada (inputs) crea un objeto
Message; (2) mesage2Argument(), que realiza la operacion inversa; (3) serializeMessage(), que
serializa un objeto Message a codigo XML; (4) deserializeMessage(), para realizar la
deserializacion; (5) showXML(), dado un Message podemos ver por pantalla su representacion
en XML.

@wWebServiceProvider(portName = "DashboardPort”,
serviceName = "Dashboard”,
targetNamespace = "http://example.com/request/wsdl")

@BindingType(value = "http://schemas.xmlscap.org/wsdl/scap/http")
@ServiceMode(value = javax.xml.ws.Service.Mode.PAYLOAD)
public class ServiceProvider implements Provider<Source> {

Message ms;

Map<String, Object> inputs,cutputs;

Source d = null;

ArraylList<Arguments> inputsArray = new ArraylList<Arguments>();

Figura 4.11.: Anotaciones servidor.

4.4 Creacion de un Servicio Web RESTful

En este punto se aborda la creacion de un Servicio Web basado en REST. El diagrama UML de
clases utilizado para implementar el Servicio Web RESTful esta representado en la Figura 4.13.
Se puede ver cdmo éste es muy similar al empleado en SOAP se debe a que hemos intentado
mantener y reutilizar la infraestructura basica del Servicio Web. Este apartado compartera
muchos otros conceptos y explicaciones dadas anteriormente para SOAP.

La clase Servidor ya no forma parte del diagrama UML, esto es porque para el tipo REST, las
clases ServiceDelagator y ServiceProvider utilizan la implementacion del cliente y servidor
(respectivamente) proporcionada por la APl JAX-RS. Por lo tanto, el Servicio Web se configura y
despliega directamente en el servidor Tomcat sin requerir de un método main para dichas tareas.

La clase ServiceProvider es la que se montara en Tomcat para que escuche peticiones de los
clientes y ejecute el servicio. Esta clase contiene un conjunto de anotaciones, definidas por la
APl JAX-RS, para especificar los recursos REST del servicio y sus rutas de acceso. Estas
anotaciones son:

* @Path indica que el elemento asociado es accesible a través de la ruta establecida por
los clientes para obtener el servicio. Esta anotacién puede preceder a una clase y/o a
una método, teniendo en cuenta que cada vez que aparece significa que el servidor
resuelve cada una de las rutas indicadas asociandolas a operaciones HTTP a recursos.

*  @Get, como se ha visto en la revision de REST en el capitulo 2, esta tecnologia utiliza
un conjunto de operaciones establecido en estandar http, de las cuales las mas
importantes son GET, PUT, POST y DELETE. Esta anotacion indica que un recurso
concreto en el servidor (que puede ser un modelo resultado de aplicar una
transformacion) puede ser solicitado a través de una operacion GET. La diferencia con la
operacion POST (cuya etiqueta se presentara mas adelante) es que GET pasa el valor
de los argumentos de entrada a través de la URL, es decir, éstos pueden verse
concatenados al final de la direccion. Sin embargo, POST los oculta en la peticion http.
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El hecho de que GET exponga los argumentos podria ocasionar problemas de
privacidad.

* @Consumes y @Produces definen el tipo de MIME consume y produce una operacion,
de forma predeterminada puede consumir y producir cualquier tipo de MIME. En el caso
del presente proyecto, se ha utilizado el formato JSON.
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Figura 4.12.: Esquema general de acciones llevadas a cabo en ServiceDelagator y ServiceProvider
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Figura 4.13.: Diagrama de clases del Servicio Web implementado con REST

* @QueryParam, esta anotacion indica el identificador del argumento que sera pasado
por la URL.

* @Post, como se ha dicho en la definicidn de @Get, disponemos de las operaciones que
el protocolo http proporciona. Esta anotacion equivale a la operacion http POST, que se
traduce por actualizar un recurso solicitado. Como en el caso de sus homologas, la
anotacién precede al método que se ejecutara cuando se invoca POST.

Para comparar el rendimiento entre un servicio implementado con GET o POST, hemos
desarrollado el mismo servicio con ambas operaciones. En el siguiente capitulo se muestran los
resultados obtenidos de esta comparativa. Las Figuras 4.14 y 4.15 muestran un extracto del
codigo de la clase ServiceProvider, podemos observar el uso de las etiquetas anteriores para
implementar el servicio con la operacion GET (Figura 4.14) como con POST (Figura 4.15).

La clase Cliente permanece inalterada respecto del caso SOAP, rellena los datos del mapa
inputs con los que se creara la peticion, hace la llamada al servicio con estos datos mediante
invokeService() de ServiceDelegator y muestra el resultado de la operacion ejecutada en el
Servicio Web.

En la clase ServiceDelegator, haciendo uso de la APl JAX-RS se crea el objeto de tipo
WebResource llamado serviceClient, que seré el encargado de realizar la peticion al Servicio
Web. Para ello, utilizando los datos obtenidos a través de invokeService() se crea el mensaje con
la informacion. Como hemos visto en la deficicion de REST, esta arquitectura soporta el
intercambio de mensajes del tipo XML y JSON, para esta implementacion se ha elegido el
intercambio de mensaje JSON. Haciendo uso del método de conversion, implementado en
ServiceUtil y llamado Message2JSON, se formatea el mensaje a tipo JSON. Como ya se
adelantd en la creacién del Servicio Web, para el caso GET, el JSON ira contenido en la URL
para realizacion del servicio. ServiceClient resuelve la URL utilizando los métodos path() y afiade
el archivo JSON en el método queryParam(). Para finalizar recibe la respuesta en formato JSON,
lo pasa a tipo Message mediante JSON2Message de serviceUtil y pasa los datos a la clase
Client para que los muestre. Para el caso POST, la informacion va contenida en el cuerpo del
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mensaje, no como en el caso GET que va en la URL. El objeto encargado de realizar la peticion
nos lo proporciona la APl JAX-RS y es del tipo ClientResponse, este resuelve la URL donde se
ubica el Servicio Web mediante los métodos path() y especifica que el método que ha de invocar
va seguido de la anotacién @Post mediante el método post() en el cual se introduce como
argumento de entrada la informacion que recibira el método del Servicio Web. En la Figura 4.16

puede verse un extracto de cddigo de la clase ServiceDelegator.

@Path("/servidor")
public class ServiceProvider {

JSONObject back;
Map<String, Object> inputs,ocutputs;
Message msg,ms;

request

@Path("invoke")
@GET
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

JSONObject json = new JSONObject(request);
//Crear. los mapas a partir de la info contenida en el mensaje
msg = ServiceUtil.JSON2Message(json);

inputs = new HashMap<String, Object>();

outputs = new HashMap<String, Object>();
invokeService(msg.getServiceId(),inputs,outputs);
ms = new Message();
ms.setServiceId(msg.getServiceId());
ms.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);
back = ServiceUtil.rMessage2JSON(ms);

return back.toString();

invoke gs parte de la ruta de acceso al metodo, GET el tipo de operacion HTTP resultante
* , ¥y QueryParam guiere decir gque los datos para que se ejecute la operacidn son pasados a través de

public String invoke(@QueryParam("request™) String request) throws JAXBException, JSONException {

Figura 4.14.: Servicio Web utilizando la operacién GET

@Path("invoke™)

@POST

@Produces(MediaType. TEXT_PLAIN)
@Consumes(MediaType. TEXT_PLAIN)

json = new JSONObject(request);
System.out.println("El JSON DE POST TIENE"+request);
msg = ServiceUtil.JSON2Message(json);

inputs = new HashMap<String, Object>();
outputs = new HashMap<String, Object>();
inputs= ServiceUtil.JSON2Map(json);

invokeService(msg.getServiceId(),inputs,outputs);
ms = new Message();
ServiceUtil.Argument2Message(outputs, ms);
ms.setServiceId(msg.getServiceId());
ms.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);

back = ServiceUtil.Message2JSON(msg);
return back.toString();

public String metodoPOST(String request) throws IOException, JSONException {

//Crear. les mapas. a partir de la info contenida en el mensaje

Figura 4.15.: Servicio Web utilizando la operacién POST

Las clases Arguments, Message y el enumerador DataTypeEnum permanecen igual que en el

caso SOAP.
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La clase ServiceUtil conserva los métodos que se crearon para el caso SOAP mas otros
especificos que se han afadido para el caso REST. Estos métodos son: (1) JSON2Map(),
necesario para pasos intermedios de conversion entre tipos; (2) Map2JSON(), realiza la
operacion inversa que el método anterior; (3) JSSON2Message(), realiza la conversion entre el
tipo Message y JSON, uno es el contenedor de datos para mostrar y otro para intercambio entre
cliente-servidor; (4) Message2JSON(), realiza la operacion inversa al método anterior, nos
proporcidna el archivo JSON; (5) showJSON(), este método ha sido creado para poder visualizar
como es una archivo JSON, es decir como esté formateado; (6) showMessage(), este método ha
sido creado para ver el contenido de un mensaje.

Por ultimo, comentar que a diferencia del caso anterior que el servidor se arracancaba
ejecutando la clase Server, en este caso hay que seleccionar con el boton derecho la opcion de
menU Run As->Run On Server. Haciendo esto el Servicio Web REST arrancara y estara listo
para atender peticiones.

public class ServiceDelegator {

public void invokeService(String url, String service,
Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs) throws JAXBException, JSONException

{
* Creamos el Servicio Web
ClientConfig config = new DefaultClientConfig();
Client client = Client.create(config);
WebResource serviceClient = client.resource(getBaseURI());
* Creacidn del mensaie con los datos
Message msg = new Message();
Message msg2;
msg.setServiceId(service);
msg.setTypeMessage (typeMessage.Request);
ServiceUtil.Argument2Message (inputs, msg);
* Una de las diferencias de este Servicio Web respecto del SOAP gs el tipo de mensaie que usames para el intercambio, en este caso es JSON
JSONObject json = ServiceUtil.Message2JSON(msg);
* Sistema de realizar la peticidn, accedemos a través del Path (Podemos visualiarlo también en el navegador), y en la Query (peticidn) enviamos el archive ISON

String response = serviceClient.path("rest").path("servidor”).path("invoke").queryParam("request”, json.toString()).accept(MediaType.APPLICATION_JSON).get(String.class)]

Figura 4.16.: Clase ServiceDelegator.
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CAPITULO VY

Pruebas y resultados

En este capitulo se han realizado una serie de pruebas para evaluar los Servicios Web creados.
Basicamente, como detallaremos mas adelante, las pruebas han consistido en ejecutar dos
transformacion, comprobar la correccion de los resultados y tomar medidas relativas al tamafio
de los paquetes intercambiados durante la comunicacién.

5.1 Consideraciones iniciales

Para la realizacion de las pruebas se han utilizado los siguientes componentes hardware y
software.

5.1.1 Monitor de red WireShark

Es un analizador de protocolos que se utiliza para realizar analisis y solucionar problemas en
redes de comunicaciones. Permite monitorizar redes inalambricas Wi-Fi. Se presenta con una
interfaz gréfica en la que podemos seleccionar diferentes opciones de filtrado y en la que se
representa la informacion capturada en forma de tabla. Cada fila identifica cada uno de los
paquetes capturados. Las capturas realizadas pueden ser guardadas en el disco, pudiendo asi,
ser analizada posteriormente. La Figura 5.3 muestra la interfaz principal de WireShark.

5.1.2 Ordenadores utilizados

Para la realizacion de las pruebas se han utilizado dos ordenadores portatiles (en adelante PC1
y PC2). El PC1 ha hecho las funciones de Servidor Web y el PC2 las de cliente del Servicio.
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Para interconectar ambos ordenadores, se ha creado una red inalambrica con direccion privada
192.168.1.0 de clase C con mascara de red 255.255.255.0, el PC1 atiende peticiones a través de
la interfaz 192.168.1.2 y el PC2 realiza las peticiones a través de la interfaz 192.168.1.23. Las
caracteristicas de estos ordenadores se mencionan a continuacion.

* PCH1: Este ordenador es un Toshiba Satellite L750/L755, con un procesador Intel Core
15-2450M, con RAM de 8GB a 1333Mhz DDR3 de dos Slots, disco duro de 640GB —
5400RPM SATA, puerto Ethernet 10/100 y Wi-Fi Wireless networking (802.11b/g/n). El
sistema operativo que utiliza es Windows 7.

* PC2: Este ordenador es un Macbook Pro 2011, con un procesador Intel Core i7 a
2.2GHz, con RAM de 4GB a 1333Mhz DDR3 de dos Slots, disco duro de 500GB -
5400RPM SATA, puerto Ethernet ~ 10/100/1000 y Wi-Fi Wireless networking
(802.11b/g/n). El sistema operativo que utiliza es Mac OS X Lion.

5.2 Descripcién de las pruebas

En el presente proyecto se ha desarrollado un Servicio Web con dos tecnologias diferentes,
SOAP y REST. En el PC1 ejecutara el Servicio Web y en el PC2 el cliente del Servicio. El
Servicio Web simula la implementacion de dos transformaciones del entorno HuRoME, la
primera, modelo-a-texto donde el cliente envia un modelo Hurome y recibe como respuesta el
codigo RoboBasic generado. La segunda, una transformacion texto-a-modelo donde el cliente
envia un documento con codigo RoboBasic y recibe el modelo Hurome generado. Para més
informacion sobre estas transformaciones véase el capitulo 3, en concreto, las secciones 3.3.2 y
3.3.3. Comentar que para facilitar el manejo de documentos de codigo RoboBasic, éstos son
representados como modelos EMF que contienen el cddigo como un atributo de tipo string. Los
detalles sobre el meta-modelo de estos documentos asi como la implementacion de las
transformaciones queda fuera del ambito del presente proyecto. Para mas informacion véase el
framework Dashboard Runtime [35].

Se realizaran las pruebas considerando dos formatos distintos para los documentos (modelos y
textos) intercambiados en la comunicacion: (1) un formato XML (XMI) y (2) un formato binario
(implementado por el framework EMF [36]). Las Figuras 5.1 y 5.2 muestran el contenido en
formato XMI del documento RoboBasic y el modelo Hurome utilizados en las pruebas. En la
Tabla 5.1 se especifican los tamafios de ambos documentos para los formatos considerados.

Hurome RoboBasic
Formato XMI 4307 bytes 1413 bytes
Formato Binario 705 bytes 1215 bytes

Tabla 5.1.:Tamafio documentos intercambiados en la comunicacién
Las pruebas a realizar son las siguientes:

* Prueba SOAP M2T / T2M: Transformacion modelo-a-texto (Hurome a RoboBasic) y
texto-a-modelo (RoboBasic a Hurome) invocando el Servicio Web SOAP. Los
documentos se codifican en formato XMI. Notar que en el caso de SOAP los
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documentos sélo pueden ser transmitidos en formato XMI, ello es debido a que los
mensajes SOAP que contienen estos documentos son serializados a XML y, segun el
estandar, este lenguaje considera invalidos una serie de caracteres especiales utilizados
en el formato binario. Por lo tanto, el formato binario que utiliza EMF para serializar
modelos es incompatible con los mensajes XML de SOAP.

* Prueba REST GET M2T/T2M - Documentos en XMI: Transformacién modelo-a-texto
(Hurome a RoboBasic) y texto-a-modelo (RoboBasic a Hurome) invocando la operacién
GET del Servicio Web REST. Los documentos se codifican en formato XMI.

* Prueba REST GET M2T/T2M - Documentos en Binario: Transformacion modelo-a-
texto (Hurome a RoboBasic) y texto-a-modelo (RoboBasic a Hurome) invocando la
operacion GET del Servicio Web REST. Los documentos se codifican en formato binario.

* Prueba REST POST M2T/T2M - Documentos en XMI: Transformaciéon modelo-a-texto
(Hurome a RoboBasic) y texto-a-modelo (RoboBasic a Hurome) invocando la operacién
POST del Servicio Web REST. Los documentos se codifican en formato XMI.

* Prueba REST POST M2T/T2M - Documentos en Binario: Transformacién modelo-a-
texto (Hurome a RoboBasic) y texto-a-modelo (RoboBasic a Hurome) invocando la
operacién POST del Servicio Web REST. Los documentos se codifican en binario.

<2xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
<dashboarddoc: TextDoc xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://ww.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http://ww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” xmlns:dashboar
xsi:schemalocation="http://dashboarddoc/1.0 ../metamodels/dashboardDoc.ecore” name="SimpleDance" userpath="./SimpleDance">

<resources xsi:type="dashboarddoc:Archive" name="SimpleDance.rsf" codification="" content="SPEED 6&%xA;MOVE24 85, 71, 152, 91, 112,

60, 100, 40, 80, 100, leo, 100, 100, 40, 30, 100, 100, 100, 112, 76, 145, 93, 92, 60,&xA;MOVE4 76, 72, 160, 82, 128, 70, 100,
100, 100, 100, 100, 35, 90, 100, 100, 100, 110, 92, 124, 97, 93, 70,&#xA;MOVE24 93, 76, 145, 94, 109, 100, 100, 35, 90, 100, 100,
35, 99, 100, 100, 100, 93, 76, 145, 94, 109, 100,&#xA;xA;MOVE24 93, 76, 145, 94, 109, 100, 100, 105, 100, 100, 100, 100, 100, 105,
100, 100, 93, 76, 145, 94, 109, 100,&xA;delay 20008%xA;8%xA;MOVE24 93, 76, 145, 94, 109, 100, 100, 35, 90,100, 100, 100, 100, 35,

100, 93, 76, 145, 94, 109, 100,&xA;MOVE24 76, 72, 160, 82, 128, 70, 10, 35, 90,100, 100, 100,100, 35, 90, 100, 100, 100,110,

7, 93, 70,8%xA;MOVE24 85, 71, 152, 91, 112, 6@, 100, 40, 80,100, 100, 100, 100, 40, 30, 100, 100, 100, 112, 76, 145, 93, 92,

Q#xA;SPEED 68#xA;MOVE2S 100, 76, 145, 93, 100, 100, 10, 30, 80, 100, 100, 100, 100, 30, 30, 100, 100, 100, 108, 76, 145, 93, 100,
</dashboarddoc: TextDoc>

Figura 5.1.: robobasic.xmi

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<hurome:Complextovement xmi:version="2.@" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchen|
xmlns:hurome="http://hurome/1.0" name="modelol">
<links speed="8" delay="1" source="//@movements.@" target="//@movements.1"/>
<links speed="7" delay="2" source="//@movements.1" target="//@movements.2"/>
<links speed="6" delay="3" source="//@movements.2" target="//@movements.3"/>
<links speed="1" delay="8" source="//@movements.4" target="//@movements.5"/>
<movements xsi:type="hurome:InitialPseudoMovement” name="Inicial" outgoing="//@links.@"/>
<movements xsi:type="hurome:SimpleMovement” name="simplel" incoming="//@links.@" outgoing="//@links.1"/>
<movements xsi:type="hurome:SimpleMovement” name="simple2" incoming="//@links.1" outgoing="//@links.2"/>
<movements xsi:type="hurome:ComplexMovement” incoming="//@links.2" outgoing="//@movements.3/@links.3">
<links speed="4" delay="5" source="//@movements.3/@movements.@" target="//@movements.3/@movements.1"/>
<links speed="5" delay="4" source="//@movements.3/@movements.2" target="//@movements.3/@movements.@"/>
<links speed="3" delay="6" source="//@movements.3/@movements.1" target="//@movements.3/@movements.3"/>
<links speed="2" delay="7" source="//@movements.3" target="//@movements.4"/>
<movements xsi:type="hurome:SimpleMovement"” name="simple3" incoming="//@movements.3/@links.1" outgoing="//@movement
<movements xsi:type="hurome:SimpleMovement"” name="simple4" incoming="//@movements.3/@links.@" outgoing="//@movement
<movements xsi:type="hurome:InitialPseudoMovement” name="Inicial" outgoing="//@movements.3/@links.1"/>
<movements xsi:type="hurome:FinalPseudoMovement” name="Final" incoming="//@movements.3/@links.2"/>
</movements>
<movements xsi:type="hurome:SimpleMovement” name="simple5" incoming="//@movements.3/@links.3" outgoing="//@links.3"/
<movements xsi:type="hurome:FinalPseudoMovement” name="Final" incoming="//@links.3"/>
</hurome: ComplexMovement>

Figura 5.2.: hurome.xmi
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5.3 Realizacién de las pruebas
5.3.1 Prueba SOAP M2T / T2M

Se han realizado la ejecucion del Servicio Web para cada una de las dos transformaciones.
Cabe recordar que SOAP utiliza mensajes XML, por lo tanto, dada la incompatibilidad de algunos
de los caracteres del formato binario, los documentos son codificados s6lo en XMI.

* Hurome2RoboBasic (M2T), en este caso, el cliente envia el modelo hurome y el
servidor le contesta con el documento roboBasic. Asi pues, al analizar las tramas
capturadas por WireShark, observamos que se establece un esquema de comunicacion
cliente-servidor, en el que el cliente envia una peticion http post de tamafio 5127 bytes
fragmentada en 5 paquetes y el servidor envia una respuesta http de tamafio 2037 bytes
fragmentada en 4 paquetes.

* RoboBasic2Hurome (T2M), en este caso, el cliente envia el documento roboBasic y el
servidor le contesta con el modelo hurome. Observamos en el andlisis de las tramas que
el cliente envia una peticion http post de 2183 bytes fragmentada en 3 paquetes y recibe
una respuesta http de 5006 bytes fragmentada en 3 paquetes.

M PruebaSOAPM2Txml.pcapng [Wireshark 1.10.3 (SVN Rev 53022 from /trunk-1.10)] E;L

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help |
loeoadam s BT AT (EE QaQaaD @#Dm%| &

- Fiteere | [~ | Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info § -

2 HTTP /XML 566 POST /dashboard HTTP/1.1

23 TCP 66 cslistener > 49826 [ACK] Seq=1 Ack=5128
255 BROWSER 255 Domain/workgroup Announcement WORKGROUP
23 TCP 189 [TcP segment of a reassembled PDU]

2 TCP 66 49826 > cslistener [ACK] Seq=5128 Ack=1:

19 6.55457200192.168.
20 6.76110200192.168.
21 7.21256000192.168.
22 7.51064900192.168.
23 7.51298500192.168.

23 192.168.
2 192.168.
2 192.168.
2 192.168.
23 192.168.

HRREHERERRRRR
N
s
N
w

24 7.51509800192.168. 192.168. TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU] =
25 7.51510300192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 527 [TcP segment of a reassembled PDU]

26 7.51763100192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49826 > cslistener [ACK] Seq=5128 Ack—Z(
27 7.51769200192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP /XML 71 HTTP/1.1 200 OK

28 7.52010200192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49826 > cslistener [ACK] Seq=5128 Ack-2(

< m | »

>

|><s:Enve 'Iope xm1
Ins:s="ht tp://scl
emas. xml soap.org|

< type>Req|

ue§t</ty pe>.

| Frame (566 bytes) Reassembled TCP (5127 bytes) |

Figura 5.3.: Prueba SOAP hurome2RoboBasic

— = ——
M PruebaSOAPTex2Mxm, [Wireshark 1.10.3 (SVN Rev 53022 from /trunk-1.10)] o ]

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help I
AN g BEXRE AesdT L ([EE QAR BB % B
Fiter: | [~ Bxpression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Info -
21 58.6350470192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
22 58.6351330192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 cslistener > 49823 [ACK] Seg=1 Ack=1732 win-
I .6353210192. 17 192.168.1.2 518 POST /dashboard HTTP/1.1
24 58.8336930192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 cslistener > 49823 [ACK] Seg=1 Ack=2184 win=
25 59.5882120192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 189 [TCP segment of a reassembled PDU]
26 59.5889770192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49823 > cslistener [ACK] Seq=2184 Ack=124 w:
27 59.5974510192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
28 59.5974600192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
29 59.5988290192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49823 > cslistener [ACK] Seq=2184 Ack=3020 v
30 59.5988600192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1274 [TCP segment of a reassembled PDU]
31 59.5995720192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49823 > cslistener [ACK] Seq=2184 Ack=4228 \I
32 59.5996050192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 840 [TCP segment of a reassembled PDU]
33 59.6015730192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49823 > cslistener [ACK] Seq=2184 Ack=5002 v
34 59.6016100192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP/XML 71 HTTP/1.1 200 OK
35 59.6021160192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49823 > cslistener [ACK] Seq=2184 Ack=5007 v ~

<[ m | »

3b 4d 4f 56 45

2
I Frame (518 bytes)| Reassembled TCP (2183 bytes) ‘

1

Figura 5.4.: Prueba SOAP RoboBasic2hurome
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Se aprecia que los tamafios de los mensajes enviados son mayores respecto al tamafio de los
documentos mostrados en la Tabla 5.1. Esto es debido a que estos documentos para ser
enviados se encapsulan en el mensaje XML (ver descripcion de la clase Message en el capitulo
anterior). Este mensaje no sélo contiene el documento en cuestion, sino que también alberga
otra informacion, como el nombre y tipo de los argumentos enviados, el identificador del servicio
a ejecutar, etc.

5.3.2 Prueba REST GET M2T/T2M - Documentos en XMI

Para esta prueba, se ha invocado el Servicio Web REST a través de la operacion GET. El
formato de los mensajes que se intercambian es JSON. Los documentos aparecen codificados
dentro del mensaje en formato XMI.

* Hurome2RoboBasic (M2T), en este caso, el cliente envia el modelo hurome y el
servidor le contesta con el documento roboBasic. Asi pues, al analizar las tramas
capturadas por WireShark, observamos que se establece un esquema de comunicacion
cliente-servidor, en el que el cliente envia una peticion http get de tamafio 7509 bytes
fragmentada en 5 paquetes y el servidor envia una respuesta http de tamafio 1722 bytes
fragmentada en 3 paquetes.

* RoboBasic2Hurome (T2M), en este caso, el cliente envia el documento roboBasic y el
servidor le contesta con el modelo hurome. Observamos en el andlisis de las tramas que
el cliente envia una peticion http get de 1985 bytes fragmentada en 2 paquetes y recibe
una respuesta http de 2609 bytes fragmentada en 3 paquetes.

r
M PrucbaRESTM2T.pcapng [Wireshark 1.10.3 (SVN Rev 53022 from /trunk-1.10)] [ M e [E=NEERr
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephonz Tools Internals Help
COANE BEXZ ACIDTL Qaal| #B®m%| B
Filter: Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info -
21 6.53946300192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
22 6.53953800192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49829 [ACK] Seq=1 Ack=2897 Win=17152 Len=0 TS
23 6.53990500192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
24 6.54168900192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
25 6.54169100192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
26 6.54169300192.168.1.23 192.168.1.2 HTTP 335 GET /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servidor/invoke?requ
27 6.54178800192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49829 [ACK] Seq=1 Ack=6945 wWin=17152 Len=0 TS
28 6.54190000192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49829 [ACK] Seq=1 Ack=7510 Win=16640 Len=0 TS
29 7.21611200192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
30 7.21612100192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 335 [TCP segment of a reassembled PDU] =
31 7.21638900192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oK (application/json)
32 7.22312200192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49829 > http-alt [ACK] Seq=7510 Ack=1718 wWin=524280 Len=
33 7.22313300192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49829 > http-alt [ACK] Seq=7510 Ack=1723 win=524280 Len=
34 7.25731700192.168.1.23 192.168.1.2 TCcP 66 49829 > http-alt [FIN, ACK] Seq=7510 Ack=1723 win=524280
35 7.25740300192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49829 [ACK] Seq=1723 Ack=7511 Win=16640 Len=0 ~

n »
)2.168.1.2:8080/dashboardrt. wsbridge.rest/rest/servidor /invoke?request=%7B%225erviceIn%22 :%22Hur ome2RoboScript%22 , %22 Type+message%22:%22

< T »
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Frame (335 bytes) | Reassembled TCP (7509 bytes)

© | Frame (frame), 335 bytes Packets: 39 - Displayed: 39 (1... | Profile: Default

Figura 5.5.: Prueba REST GET hurome2RoboBasic — documentos en XMI

Se aprecia que el tamafio de la peticion asociado a la transformacion M2T sufre un aumento
significativo en su tamafio. Dado que JSON es un formato mas compacto que XML, en principio
todos los mensajes intercambiados deberian haber sido menores que en el caso de SOAP. No
obstante, debemos considerar que, por un lado, los documentos (que ocupan el grueso del
mensaje) estan codificados de la misma forma en ambos casos y, por otro, en GET los datos de
las peticiones se transmiten a través de la URL. Al codificar los datos en la URL, se insertan
caracteres extra para preceder espacios y otros caracteres especiales, por lo tanto, el tamafio
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del paquete puede crecer a causa de esta codificacion, tal y como se observa en la peticion en la
transformacion M2T.

Al PrucbaRESTtext2M.pcapng [Wireshark 1103 (SVN Rev53022 from /trunk-110] B- I =R

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

0O AME BEXS AeIDTL QRAQD | @D W% B

Filter: Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info -
,,,,,,,,,, APP S a o ve D v T e ~C wins TGs ST ASUs s ToiT Sociaivusaies
27 9.54978000192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 78 49811 > http-alt [SYN] Seq=0 win=65535 Le
28 9.55006100192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 74 http-alt > 49811 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 w
29 9.55654100192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49811 > http-alt [ACK] Seq=1 Ack=1 win=52
30 9.56070100192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
31 9.56091600192.168.1.23 192.168.1.2 HTTP 603 GET /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servi
32 9.56099600192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49811 [ACK] Seq=1 Ack=1986 wir
33 10.0037000 fe80::1109:ed39:26dff02::c SSDP 208 M-SEARCH * HTTP/1.1
34 10.2452290192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
35 10.2452370192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1222 [TcP segment of a reassembled PDU] _
36 10.2455060192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oKk (application/json) F
37 10.2489480192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49811 > http-alt [ACK] Seq=1986 Ack=2605
38 10.2489580192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49811 > http-alt [ACK] Seq=1986 Ack=2610
39 10.2784490192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49811 > http-alt [FIN, ACK] Seq=1986 Ack=
40 10.2785250192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49811 [ACK] Seq=2610 Ack=1987 _

<« | m »
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Figura 5.6.: Prueba REST GET RoboBasic2hurome — documentos en XMI

5.3.3 Prueba REST GET M2T/T2M - Documentos en binario

Para esta prueba, se ha invocado el Servicio Web REST a través de la operacion GET. El
formato de los mensajes que se intercambian es JSON. Los documentos aparecen codificados
dentro del mensaje en formato binario.

* Hurome2RoboBasic (M2T), en este caso, el cliente envia el modelo hurome y el
servidor le contesta con el documento roboBasic. Asi pues, al analizar las tramas
capturadas por WireShark, observamos que se establece un esquema de comunicacion
cliente-servidor, en el que el cliente envia una peticion http get de tamafio 6132 bytes
fragmentada en 5 paquetes y el servidor envia una respuesta http de tamafio 1648 bytes
fragmentada en 3 paquetes.

* RoboBasic2Hurome (T2M), en este caso, el cliente envia el documento roboBasic y el
servidor le contesta con el modelo hurome. Observamos en el andlisis de las tramas que
el cliente envia una peticion http get de 1847 bytes fragmentada en 2 paquetes y recibe
una respuesta http de 1112 bytes fragmentada en 2 paquetes.

En esta prueba puede observarse que el tamafio de la informacion intercambiada disminuye
gracias al menor tamafio de los documentos codificados en binario. No obstante, puede verse
que las peticiones no se han reducido demasiado, incluso, podemos apreciar que la peticion
asociada a la transformacion M2T es sustancialmente mayor que la correspondiente peticion en
SOAP. Tal y como se ha explicado anteriormente, esto es debido a la re-codificacién que sufren
los documentos para su envio por URL, donde se afiaden caracteres extra para introducir
espacios y otros simbolos especiales.
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I —sr—
| M PruebaRESTM2TBinario.pcaj [Wireshark 1.10.3 53022 from /trunk-1.10)] =)

File Edit View Go Capture Analyze Statisti Teleph Y Tools I Help
e dE 4 BEXS A TL2IEE QQAl E#EB % O
1 Filter: ‘ EI Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Info -
22 10.5800630192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49832 [ACK] Seq=1 Ack=2897 win=1715Z
23 10.5803320192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
24 10.5812240192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
25 10.5812270192.168.1.23 192.168.1.2 HTTP 406 GET /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servidor/ir
26 10.5813190192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49832 [ACK] Seq=1 Ack=6133 win=1715Z
27 11.2417990192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
28 11.2418070192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 261 [TCP segment of a reassembled PDU]
29 11.2420750192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oK (application/json)
30 11.2429110192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49832 > http-alt [ACK] Seq=6133 Ack=1644 win=5Z
31 11.2429120192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49832 > http-alt [ACK] Seq=6133 Ack=1649 win=5Z
33 11.3434510192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 49832 [ACK] Seq=1649 Ack=6134 win=17 2
36 11.3474200192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 49832 > http-alt [ACK] Seq=6134 Ack=1650 Win=5Z ~
< m |

»
3

-

|

Frame (406 bytes) | Reassembled TCP (6132 bytes)
e M Frame (frame), 406 bytes Packets: 3... | Profile: Default

Figura 5.7.: Prueba REST GET hurome2RoboBasic — documentos en binario

§ PrucbaRESTtext?MBinario.pcapng Wireshark 1.10.3
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephonx Tools Internals Help
Oedm s B2 Ae»dTL2IEEQaal #®2MW%| 8

Filter: | [~ | Epression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info
30 9.67470200 LiteonTe_1d:22:18 Broadcast ARP 42 who has 192.168.1.23? Tell 192.168.1
31 9.67569100 Apple_41:34:02 LiteonTe_1d:22:18 ARP 42 192.168.1.23 is at b8:8d:12:41:34:02

33 9.67640200 192. -1l - -1l 66 49814 > http-alt [ACK] Seq=1 Ack=1 wi
34 9.67897000192. calg 5 calg 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]

35 9.67919200 192. calc R calc 465 GET /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/s
36 9.67926300 192. o1l - o1l 66 http-alt > 49814 [ACK] Seq=1 Ack=1848
37 10.2084940192. oalc o oalc 92 Name query NB MAIL.GOOGLE.COM<00>

38 10. 3327560 192. oalg - oalg 1173 [TCP segment of a reassembled PDU]

39 10. 3330260 192. cale c cale 71 HTTP/1.1 200 oK (application/json)
40 10. 3518660 192. -l - -l 66 49814 > http-alt [ACK] Seq=1848 Ack=
41 10. 3519690 192. 21l - 21l 66 49814 > http-alt [ACK] Seq=1848 Ack=

43 10.4631700192. -1l - -1l 66 http-alt > 49814 [ACK] Seq=1113 Ack=1

0000 d 34 02 08 00 45 00 -
0010 c3 Oc d3 40 00 40 06 a8 f8 cO a8 01 17 c0 a =
0020 02 c2 96 1f 90 7f cd 36 ac 94 al 35 57 80 18
[(EIERff ff ba f4 00 00 01 01 08 Oa 32 4c 03 dO 00 04

(ZTVNa5 33 30 2c 2b 31 30 30 2c 2b 31 30 30 2c 2b 31

Frame (465 bytes) | Reassembled TCP (1847 bytes)

|6 7| Frame (frame), 465 bytes |... [Profile: Default

Figura 5.8.: Prueba REST GET RoboBasic2hurome — documentos en binario

5.3.4 Prueba REST POST M2T/T2M - Documentos en XMl

Para esta prueba, se ha invocado el Servicio Web REST a través de la operacion POST. El
formato de los mensajes que se intercambian es JSON. Los documentos aparecen codificados
dentro del mensaje en formato XMI.

* Hurome2RoboBasic (M2T), en este caso, el cliente envia el modelo hurome vy el
servidor le contesta con el documento roboBasic. Asi pues, al analizar las tramas
capturadas por WireShark, observamos que se establece un esquema de comunicacion
cliente-servidor, en el que el cliente envia una peticion http post de tamafio 5157 bytes
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fragmentada en 5 paquetes y el servidor envia una respuesta http de tamafio 1642 bytes
fragmentada en 3 paquetes.

RoboBasic2Hurome (T2M), en este caso, el cliente envia el documento roboBasic y el
servidor le contesta con el modelo hurome. Observamos en el andlisis de las tramas que
el cliente envia una peticion http post de 1771 bytes fragmentada en 3 paquetes y recibe
una respuesta http de 2603 bytes fragmentada en 3 paquetes.

A modo de conclusion, se ve que el tamafio de paquete en la peticion es menor que en el caso
GET, esto es debido a que los datos van en el cuerpo del mensaje y no en la URL. Podemos
decir que, en general, la comunicacion seria mas eficiente que los casos anteriormente
analizados (SOAP y REST GET).

-
é PruebaRESTM2TPOST.pcapng [Wireshark 1.10.3 (SVN Rev 53022 from /trunk-1.10)] B

168.1.

168

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephon! Tools Internals Help

00 aAms BREXE A¢sTLIEE QD #PM% O

Filter: 3 Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info -~
24 20.7026960192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]
25 20.7027890192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51778 [ACK] Seg=1 Ack=1657 win=17:
26 20.7032280192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
27 20.7038220192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
28 20.7039070192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51778 [ACK] Seq=1 Ack=4553 win=17:

.7045110192. 1. .1.2 POST /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servido

30 20.9212910192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51778 [ACK] Seg=1 Ack=5158 win=16¢
31 21.3881540192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU] N
32 21.3881610192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 255 [TcP segment of a reassembled PDU]
33 21.3884640192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oK (text/plain)
34 21.3892790192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 51778 > http-alt [ACK] Seq=5158 Ack=1638 win:|E
35 21.3899350192. 1lo 2z 192. ollodd TCP 66 51778 > http-alt [ACK] Seq=5158 Ack=1643 win:

http-alt > 51778 [ACK] Seq=1643 Ack=5159 win:

.4886840192.

n

0050 20 78 73 69 3a 74 79 70 65 3d 5c 22 68 75 72 6f xsi:typ e=\"huro -
0060 6d 65 3a 53 69 6d 70 6c 65 4d 6f 76 65 6d 65 6e me: s1mp eMovemen | =
0070 74 5c 22 20 6e 61 6d 65 3d 5c 22 6d 6f 76 38 5c t\" name =\"mov8\
0080 22 20 69 6e 63 6f 6d 69 6e 67 3d 5c 22 5c 2f 5c " incomi ng=\"\/\ i
nnan__2f 40 Ac RQ ARe Rh 72 Da 27 Sc 22 20 Af 75 74 A7 /@links 7V" antn

Frame (671 bytes) | Reassembled TCP (5157 bytes)|
© 7 File: "C:\Users\TOSHIBA\Desktop\Capturas ...

.. [Profile: Default

IEiIe Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help
loeamsg BEEXE AesTFLI(EE QAR @M% &

:[Expression... Clear Apply Save

Protocol
TCP
TCP
HTTP

Length Info
514 [TcP segment of a reassembled PDU]
66 http-alt > 51787 [ACK] Seg=1 Ack=1657 Win=1715Z
181 POST /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servidor/i

Destination
192.168.
192.168.
192.168.

e Source
.2810270192.168.1.23
.2811220192.168.1.2

.2815770192.168.1.23

.4027000 fe80::1109:ed39:26dff02::1:
1927
192.
192.
192.
192.

.4870680 192.
-9790850192.

- 9790930 192.
.9793870192.
-9802340192.

168.

168.1.
168.1.
168.1.
168.1.

. 9823020 192.

.0924810192.

24 20.

0955920 192.

192.

192.

168
168

168.
168.
168.

168

168.

FRER R RO R R

N

DHCPV6
TCP
TCP
TCP
HTTP
TCP
TCP

154
66
1514
1216
71
66
66

TCP 6

solicit XID: 0x85280b CID: 000100011836692374de
http-alt > 51787 [ACK] Seq=1 Ack=1772 win=1715:Z
[TcP segment of a reassembled PDU]

[TcP segment of a reassembled PDU]

HTTP/1.1 200 OK (text/plain)

51787 > http-alt [ACK] Seq=1772 Ack=2599 win=5z
51787 > http-alt [ACK] Seq=1772 Ack=2604 win=5z|z=

http-alt > 51787 [ACK] Seq=2604 Ack=1773 win=17

51787 > http-alt [ACK] Seq=1773 Ack=2605 Win=5z ~

<

), #16(1150), #17(5)]
|

pe message
<

Request”,"Arguments”: [{"name":

result

value

:"<?xml version=\"1.0\"

encoding=\"UTF-8\"?>\r\n<hurome:Complexmover ~

[

0000 b8 8d 12 41 34 02 74 de 2b 1d 22 18 08 00 45 00

00 39 3e 6b 40 00 80 06 38 ea cO a8 O1 02 cO a8
0020 01 17 1f 90 ca 4b 8a 4c fa eb b7 50 da 39 80 18
Frame (71 bytes) | Resssembled TCP (2603 bytes)] De-chunked entity body (2454 bytes)]

(© 7| File: "C:\Users\TOSHIBA\Desktop\Capturas ...

Pa... | Profile: Default

Figura 5.10.: Prueba REST POST RoboBasic2hurome — documentos en XMI
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5.3.5 Prueba REST POST M2T/T2M - Documentos en binario

Para esta prueba, se ha invocado el Servicio Web REST a través de la operacion POST. El
formato de los mensajes que se intercambian es JSON. Los documentos aparecen codificados
dentro del mensaje en formato binario.

* Hurome2RoboBasic (M2T), en este caso, el cliente envia el modelo hurome y el
servidor le contesta con el documento roboBasic. Asi pues, al analizar las tramas
capturadas por WireShark, observamos que se establece un esquema de comunicacion
cliente-servidor, en el que el cliente envia una peticion http post de tamafio 2910 bytes
fragmentada en 3 paquetes y el servidor envia una respuesta http de tamafio 1642 bytes
fragmentada en 3 paquetes.

* RoboBasic2Hurome (T2M), en este caso, el cliente envia el documento roboBasic y el
servidor le contesta con el modelo hurome. Observamos en el andlisis de las tramas que
el cliente envia una peticion http post de 1705 bytes fragmentada en 3 paquetes y recibe
una respuesta http de 1106 bytes fragmentada en 2 paquetes.

Este caso representa el tipo de comunicacién mas eficiente entre todos los casos evaluados.
Analizando el tamafio de paquete se observa que es el mas ligero, debido a que el tipo de
codificacion de los documentos es binario (en la Tabla 5.1 podemos ver que su tamafio es menor
en relacién con el formato XMI) y que se utilizan mensajes JSON (méas compacto que el XML).

No. Time Source Destination Protocol Length Info -~

10 16.8362340192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]

11 16.8363480192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51781 [ACK] Seq=1 Ack=1657 win=17:

12 16.8367070192.168.1.23 192.168.1.2 HTTP 1320 POST /dashboardRt.wsbridge.rest/rest/servidot

13 17.0503660192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51781 [ACK] Seq=1 Ack=2911 win=15!{

14 17.4708120192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1514 [TCP segment of a reassembled PDU]

15 17.4708190192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 255 [TCP segment of a reassembled PDU] =l

16 17.4710690192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oK (text/plain)

17 17.4938520192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 51781 > http-alt [ACK] Seq=2911 Ack=1638 win:__

18 17.4940640192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 51781 > http-alt [ACK] Seq=2911 Ack=1643 win:
| 1917.5879590192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 51781 > http-alt [FIN, ACK] S Ac|

20 17.5881320192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51781 [ACK] Seq=1643 Ack=2912 w1n Z

< i ] »

| LI REAIITHWITU ILF JCYNICIILD \CILAV UYyLED) ). TI\CVU) ) TLU\LIIU) ) Fio\iciw))

| Hypertext Transfer Protocol

) Line-based text data: text/plain =
[truncated] {"ServiceID":"Hurome2RoboScript”,"Type message”:"Request”,"Arguments”:[{"name”:"HuromeModel”, "value":"\346\ 228
< m »

(WRN7D 22 53 65 72 76 69 63 65 49 44 22 3a 22 48 79
[ 7> 6f 6d 65 32 52 6f 62 6 53 63 72 69 70 74 22jMllrome2rob oScr'lpt )
000 22 54 79 70 65 20 6d 65 73 73 61 67 65 22 3ajll. "Type m essage’ -

Frame (1320 bytes)| Reassembled TCP (2910 bytes) ‘
Figura 5.11.: Prueba REST POST hurome2RoboBasic — documentos en binario

No. Time Source Destination Protocol Length Info -~
7 0.00294800192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 66 51784 > http-alt [ACK] Seq=1 Ack=1 wWin=52428(
8 0.00798600192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 274 [Tcp segment of a reassembled PDU]
9 0.00854500192.168.1.23 192.168.1.2 TCP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
10 0.00863900192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51784 [ACK] Seq=1 Ack=1657 Win= 17
11 0.00882900192.168.1.23 192.168.1.2 HTTP 115 POST /dashboardRt.wsbridge. rest/rest/servidol|®
12 0.21926400192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 66 http-alt > 51784 [ACK] Seq=1 Ack=1706 win=17: |
13 0.68123300192.168.1.2 192.168.1.23 TCP 1167 [TCP segment of a reassembled PDU]
14 0.68156600192.168.1.2 192.168.1.23 HTTP 71 HTTP/1.1 200 oK (text/plain)
15 0.68198400192.168. 1 23 192.168.1. 2 TCP 66 51784 > http-. a'lt [ACK] Seq-1706 Ack-1102 w1n

1 | o

s —— e

iTransm'lssmn control Protocol, Src Port: 51784 (51784), Dst Port: http-alt (8080) seq: 1657 Ack: 1, Len: 49

# [3 Reassembled TCP Segments (1705 bytes): #8(208), #9(1448), #11(49)]

ll Hypertext Transfer Protocol

B Line-based text data: text/plain |3
[truncated] {"serviceID":"RoboScript2Hurome","Type message":"Request”,"Arguments”:[{"name":"Roboscript”,"value":"\357\27 ~

< m »

0170 73 68 62 6f 61 72 64 64 6f 63 5c 2f 31 2e 30 5¢c shboardd oc\/1.0\ -
0180 75 30 30 30 31 5c 75 30 30 31 38 68 74 74 70 3a  u0001\uO O18http: =
0190 5c Zf 5c 2f 64 61 73 68 62 6f 61 72 64 64 6f 63 \/\/dash boarddoc -

l Frame (115 bytes)| Reassembled TCP (1705 bytes) ‘

Figura 5.12.: Prueba REST POST RoboBasic2hurome — documentos en binario
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5.4 Resumen de resultados

En la Tabla 5.2 se pueden observar el total de bytes intercambiados para cada una de las
pruebas realizadas. Si bien en todos los casos la ejecucion de las transformaciones ha sido
correcta y efectiva, en términos de eficiencia de la comunicacion (considerando sélo el trasiego
de informacion), la mejor implementacion ha sido REST con operacion POST, formato de
mensaje JSON y documentos codificados en binario. Por el contrario, la peor implementacion del
Servicio Web es la realizada con SOAP, con mensajes en formato XML y documentos
codificados en XMI. Entre estas dos implementaciones existe una diferencia del 51,29% en el
total de bytes intercambiados.

Servicio Web SOAP - Documentos en XMi

M2T Peticion: 5127 bytes (5 fragmentos) | Respuesta: 2037 bytes (4 fragmentos)

T2M Peticion: 2183 bytes (3 fragmentos) | Respuesta: 5006 bytes (6 fragmentos)

TOTAL: 14353 bytes

Servicio Web REST con GET - Documentos en XMI

M2T Peticion: 7509 bytes (6 fragmentos) | Respuesta: 1722 bytes (3 fragmentos)

T2M Peticion: 1985 bytes (2 fragmentos) | Respuesta: 2609 bytes (3 fragmentos)

TOTAL.: 13825 bytes

Servicio Web REST con GET - Documentos en binario

M2T Peticion: 6132 bytes (5 fragmentos) | Respuesta: 1648 bytes (3 fragmentos)

T2M Peticion: 1847 bytes (2 fragmentos) | Respuesta: 1112 bytes (2 fragmentos)

TOTAL: 10739 bytes

Servicio Web REST con POST - Documentos en XMI

M2T Peticion: 5157 bytes (5 fragmentos) | Respuesta: 1642 bytes (3 fragmentos)

T2M Peticion: 1771 bytes (3 fragmentos) | Respuesta: 2603 bytes (3 fragmentos)

TOTAL: 11273 bytes

Servicio Web REST con POST - Documentos en binario

M2T Peticion: 2910 bytes (3 fragmentos) | Respuesta: 1642 bytes (3 fragmentos)

T2M Peticion: 1705 bytes (3 fragmentos) | Respuesta: 1106 bytes (2 fragmentos)

TOTAL: 7363 bytes
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CApPiTuLO VI

Conclusiones y Lineas de Trabajos Futuras

En este capitulo se exponen las conclusiones mas relevantes del Proyecto alcanzadas durante
su realizacion. Para terminar, se introducen algunas posibles lineas de trabajo futuro.

6.1. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este Proyecto se han alcanzado varias conclusiones, entre las que
cabe destacar las siguientes:

v El presente Proyecto proporciona una guia sobre el desarrollo de Servicios Web.

v’ Se ha mostrado una posible forma de desarrollar Servicios Web para distribuir las
transformaciones de los entornos de modelado de Desarrollo de Software Dirigido por
Modelos. En concreto, se han distribuido dos transformaciones de la herramienta
HuRoME. Una transformacién modelo-a-texto que permite generar desde un modelo
Hurome cddigo RoboBasic y ofra inversa, texto-a-modelo, que genera un modelo
Hurome desde codigo RoboBasic.

v’ Se han considerado dos formatos diferentes para serializar los modelos y documentos
de texto generados o enviados como entrada a la transformacién. Estos formatos han
sido XMI 'y un formato binario, ambos soportados por el framework EMF. Dado que XMI
es un lenguaje basado en XML, en general, los documentos codificados en formato
binario tienen menor tamafio que los codificados en XMI.
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v’ SOAP no permite utilizar modelos y documentos de texto serializados en binario. Ello se

debe a que esta tecnologia utiliza mensajes XML para establecer la comunicacion y
contener los datos de entrada y salida del servicio. El lenguaje XML considera invélidos
una serie de caracteres especiales utilizados en el formato binario de los documentos.

v’ Se han implementado cinco versiones del mismo Servicio Web utilizando dos de las

tecnologias mas relevantes: SOAP y REST. Estas versiones han sido: SOAP
considerando XMl como formato de los documentos, REST GET con documentos en
XMI o binario y REST POST también con XMI o serializacién binaria.

v Se han realizado una serie de pruebas para determinar la implementacion mas eficiente

en términos de cantidad de bytes intercambiados (la més eficiente es aquella que
emplea menos bytes en la comunicacién). Se concluye que la implementacion mas
eficiente es el servicio REST POST con serializacién binaria de los documentos. Para la
ejecucion de este servicio se requiere un intercambio de bytes un 51,29% menor que el
servicio implementado con SOAP.

v’ En el Servicio Web implementado con REST GET (a diferencia del método POST), los

datos de la peticidn (los argumentos de entrada de la transformacion) se incluyen en la
URL. Ello no sélo podria tener problemas de privacidad y seguridad sino que las
peticiones GET resultan ser de mayor tamafio que las peticiones POST. Se debe a que
los datos se codifican en la URL afadiéndose caracteres adicionales para preceder
espacios y otros caracteres especiales al contenido de los documentos que se envian en
la peticion.

6.2. Lineas de Trabajo Futuras

En este apartado se incluyen algunas posibles extensiones y mejoras que consideramos que
seria interesante abordar de cara al futuro.

&

&

Realizar una evaluacion mas exhaustiva de las distintas tecnologias utilizadas para
desarrollar los Servicios Web aplicadas a las transformaciones de modelos.

Generalizar la implementacion realizada para poder ser aplicada a cualquier herramienta
de Desarrollo de Software Dirigido por Modelos.

Crear herramientas para generar de forma automatica el codigo del Servicio Web dada
una transformacion concreta.

Investigar alternativas a los Servicios Web que permitan distribuir las transformaciones de
un entorno de modelado.
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Anexo |. Codigo del Servicio Web SOAP

Este anexo muestra el cddigo desarrollado para la implementacion del Servicio Web SOAP.

A1.1 Clase ServiceDelegator

package dashboardRt.wsbridge.soap;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

/**

*

*

*

*

*/
public

dashboardRt.wsbridge.soap.utils.ServiceUtil;
java.io.InputStream;

java.io.OutputStream;

java.util.ArraylList;

java.util.Map;

javax.xml.bind.JAXBException;
javax.xml.namespace.QName;
javax.xml.transform.Source;
javax.xml.transform.stream.StreamSource;
javax.xml.ws.Dispatch;

javax.xml.ws.Service;
javax.xml.ws.soap.SOAPBinding;
dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Arguments;
dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Message;
dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Message.typeMessage;

Fermin
Clase que configura el mensaje, lo serializa, envia y obtiene la respuesta

class ServiceDelegator {

private static final QName SERVICE_NAME = new QName("http://dashboardRt.wsbridge.soap/",

"Dashboard");

private static final QName PORT_NAME = new QName("http://dashboardRt.wsbridge.soap/",

"DashboardPort");

StreamSource stream,stream2;

OutputStream os;

InputStream bytes;

ArraylList<Arguments> outputsArray = new ArraylList<Arguments>();

public void invokeService(String url, String service,
Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs) throws JAXBException

Source request = null;
Source response = null;

// (1) C—digo de inicializaci-—n para crear un objeto Dispatch<Source> que se
// utiliza para realizar la petici—n de servicio

Service srv = Service.create(SERVICE_NAME);
srv.addPort(PORT_NAME, SOAPBinding.SOAP11HTTP_BINDING, url);
Dispatch<Source> sourceDispatch = srv.createDispatch(PORT_NAME, Source.class,

Service.Mode.PAYLOAD);

// (2) Crear del mensaje a partir de la informaci-n pasada como argumento
// vemos si inputs lleva info
//Debemos recorrer el mapa input y por cada entrada del mapa creo un Arguments

con name y value (Key y valor!!l) y lo meto al array

Message msg = new Message();
msg.setServiceld(service);
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petici—

n

msg.setTypeMessage(typeMessage.Request);
ServiceUtil.Argument2Message(inputs, msg);

// (3) Serializar el mensaje para obtener el correspondiente c—digo XML de la

request = ServiceUtil.serializeMessage(msg);

// (4) Env’ar la petici—n de servicio

response = sourceDispatch.invoke(request);

// (5) Deserializar la respuesta XML para obtener el mensaje como objeto Java

msg = ServiceUtil.deserializeMessage(response);

// (6) Rellenar el mapa outputs con la informaci-n contenida en el mensaje

ServiceUtil.message2Argument(msg, outputs);

outputs.put("Id del servicio en string", msg.getServiceId());

A1.2 Clase ServiceProvider
package dashboardRt.wsbridge.soap;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

/%%
*

java.
java.
java.

java.

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

util
util
util
util

xml.
xml.
xml.
xml.
xml.
xml.

.Arraylist;

.HashMap;

.Iterator;

.Map;
bind.JAXBException;
transform.Source;
ws.BindingType;
ws.Provider;
ws.ServiceMode;
ws.WebServiceProvider;

dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Message;
dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Arguments;
dashboardRt.wsbridge.soap.utils.ServiceUtil;

* @author Fermin

* @category Clase que recibe el mensaje, obtiene la ejectuta el servicio y envia la respuesta

*/

@WebServiceProvider(portName = "DashboardPort",

serviceName = "Dashboard",

targetNamespace = "http://example.com/request/wsdl")
@BindingType(value = "http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/http")
@ServiceMode(value = javax.xml.ws.Service.Mode.PAYLOAD)

public class ServiceProvider implements Provider<Source> {

Message ms;

Map<String, Object> inputs,outputs;

Source d = null;

ArrayList<Arguments> inputsArray = new ArraylList<Arguments>();

/*

* E1 servidor llamari a este mZtodo cada vez que se recibe una petici-n de servicio.
* Se pasa un objeto request que contine el cuerpo de la petici-n SOAP, es decir, el

o7
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* mensaje XML que el cliente ha enviado. E1 mZtodo debe devolver el resultado del
* servicio como otro mensaje XML.

*/

@Override
public Source invoke(Source request) {

e.toString());

}
/*

// (1) Deserializar la petici—n XML para obtener el mensaje como objeto Java
try {
ms = ServiceUtil.deserializeMessage(request);

} catch (JAXBException e) {
System.out.println("Se ha producido excepcidén en deserializar:" +

e.printStackTrace();
// (2) Crear los mapas inputs y outputs para llamar a la funci-n invokeService,
// utilizando para ello la informaci—n contenida en el mensaje

inputs = new HashMap<String, Object>();
outputs = new HashMap<String, Object>();

// (3) Llamar a la funci-n invokeService
invokeService(ms.getServiceId(),inputs,outputs);

// (4) Crear el mensaje que ha de enviarse en respuesta del servicio
Message n = new Message();

n.setServiceId(ms.getServiceId());
n.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);

// (5) Serializar el mensaje para obtener la correspondiente respuesta XML, esta
// respuesta se retorna como un objeto Source

try {
d = ServiceUtil.serializeMessage(n);
} catch (JAXBException e) {

e.printStackTrace();
}

return d;

* Este mZtodo invocart el servicio en el componente (toolbox) correspondiente

*/

public void invokeService(String service,

cuenta

implementaci—n

“1");

Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs)

// La conexi—n con el componente que implementa el servicio no se tendrf en
// al principio. As’, para realizar pruebas utilizaremos la siguiente
System.out.println("Ejecutando servicio con los siguientes inputs:");

Iterator<String> keyIterator = inputs.keySet().iterator();
String key;
while(keyIterator.hasNext()) {
key = keyIterator.next();
System.out.println("\t[Name:

+ key + "; value:" + inputs.get(key) +

}

outputs.put(“result”, new Boolean("true"));
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A1.3 Clase Arguments

package dashboardRt.wsbridge.soap.messages;

import dashboardRt.wsbridge.soap.utils.DataTypeEnum;
/**

* @author Fermin
*

* @category Clase para establecer datos
*/
public class Arguments {

private String name;
private String value;
private DataTypeEnum type;

/x*

*
* @param name, establece el nombre del argumento
*/

public void setName(String name){

this.name = name;

}
/x*
*

* @param value, establece el valor del argumento
*/
public void setValue(String value){

this.value = value;

}
public String getName(){

return name;

}
public String getValue(){

return value;

}
/x*

*

* @param type, indica de que tipo de dato se trata, INTEGER,DOUBLE,BOOLEAN,MODEL,TEXT &
STATUS
*/
public void setDataTypeEnum(DataTypeEnum type){

this.type=type;
}

public DataTypeEnum getDataTypeEnum(){

return type;
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A1.4 Clase Message

package dashboardRt.wsbridge.soap.messages;

import java.util.Arraylist;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;

import javax.xml.bind.annotation.XmlElementWrapper;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;

// Esta clase representa el mensaje que el cliente env’a y recibe como respuesta

// una vez ejecutado el servicio web. Este mensaje deberf contener el identificador del

// servicio que deseamos ejecutar en el componente, los inputs y los outputs (el mensaje

// no tendri outputs cuando corresponda con una petici-n de servicio, por lo

// contrario, s’ aparecerin Zstos cuando el mensaje sea creado para transmitir el resultado
// del servicio web). Como este mensaje debe ser serializable a c—digo XML debe utilizarse

// la API JAXB

/**

*

* @author FERMIN

*

* @category La clase Message contiene un conjunto de Arguments que forman el contenido del
paquete XML

*

*/
@XmlRootElement(name = "message")
public class Message {
private String serviceld;
private static ArraylList<Arguments> argu = new ArraylList<Arguments>();
public enum typeMessage{Request, response}
public typeMessage type;

public String getServiceId() {
return serviceld;

}
public typeMessage getTypeMessage(){

return type;

¥

/**
*
* @param type, establece el valor de la etiqueta en el XML generado, (type)
*/

@XmlElement(name = "type")

public void setTypeMessage(typeMessage type){

this.type=type;
¥
/**
*
* @param serviceId, establece el valor de la etiqueta en el XML generado (idString)
*/
@XmlElement(name = "idString")
public void setServiceId(String serviceId) {
this.serviceld = serviceld;
¥
/**
*
* @param argu, mediante XmlElementWrapper cambiamos el valor a la etiqueta XML por el
de data
*/
@XmlElementWrapper(name="data")
@XmlElement(name = "parameter")
public void setArguments(ArrayList<Arguments> argu){

this.argu = argu;

}

public ArraylList<Arguments> getArguments() {
return argu;

}
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A1.5 Clase Client

package dashboardRt.wsbridge.soap.tests;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

/**
*
*
*
*/
public

java.io.F

java.util.
java.util.

javax.xml

dashboard.
dashboard.
dashboard.
dashboard.
dashboard.
dashboard.

dashboard

Fermi
Cli

class Cli
/*

* Direc
*/

ileNotFoundException;

HashMap;

Iterator;

.bind.JAXBException;
runtime.MetamodelsStore;
runtime.dashboarddoc.DashboarddocFactory;
runtime.dashboarddoc.ModelDoc;
runtime.dashboarddoc.TextDoc;
runtime.diagnosis.SerializableStatus;
runtime.diagnosis.StatusSeverityEnum;
Rt.wsbridge.soap.ServiceDelegator;

n
ent rellena las entradas con los datos e invoca el servicio

ent {

ci—-n del servicio

public final static String ENDPOINT_ADDR = "http://localhost:9000/dashboard";

public s

tatic void main(String[] args) throws JAXBException, FileNotFoundException {
ServiceDelegator delegator = new ServiceDelegator();

// Creaci—n de los mapas vacios
HashMap<String, Object> inputs = new HashMap<String, Object>();
HashMap<String, Object> outputs = new HashMap<String, Object>();

//Registramos los modelos para poder utilizarlos
MetamodelsStore mmstore = MetamodelsStore.getInstance();
mmstore.initialize("../dashboard.runtime/metamodels");

//Vamos con un tipo STATUS
SerializableStatus status = new SerializableStatus();
status.setSeverity(StatusSeverityEnum.OK);

//Vamos con un tipo MODEL

DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;
ModelDoc model = factory.createModelDoc();
model.load("../dashboard.runtime/models/huromeModel.xmi");

//Vamos con un tipo TEXT

TextDoc text = factory.createTextDoc();
text.load("../dashboard.runtime/models/TextDoc.xmi");

// Creaci—n de las entradas en el mapa inputs
inputs.put("parametro_ejemplo_1", new Integer(23));
inputs.put("parametro_ejemplo_2", new Double(10.5));
inputs.put("parametro_ejemplo_3", new Boolean(true));
inputs.put("parametro_ejemplo_4", new Boolean(false));
inputs.put("Ejemplo STATUS", status);
inputs.put("Ejemplo MODEL", model);
inputs.put("Ejemplo TEXT", text);
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“1");

// Invocaci-n del servicio
delegator.invokeService(ENDPOINT_ADDR, "servicio_ejemplo", inputs, outputs);

// Recorremos el mapa outputs para mostrar su contenido
Iterator<String> keyIterator = outputs.keySet().iterator();
System.out.println("Estamos recorriendo outputs para mostrarlo:");
String key;
while(keyIterator.hasNext()) {
key = keyIterator.next();
System.out.println("\t[Name:

+ key + "; value:" + outputs.get(key) +

A1.6 Clase Server

package dashboardRt.wsbridge.soap.tests;

import java.io.FileNotFoundException;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import javax.xml.ws.Endpoint;

import dashboardRt.wsbridge.soap.ServiceProvider;

public class Server {

/*
* Direcci-n del servicio
*/
public final String ENDPOINT_ADDR = "http://localhost:9000/dashboard"”;

protected Server() {
System.out.println("Starting Server");
// Publicaci—n del servicio web
ServiceProvider implementor = new ServiceProvider();

Endpoint.publish(ENDPOINT_ADDR, implementor);
}

public static void main(String[] args) throws JAXBException, FileNotFoundException,

InterruptedException {

new Server();
System.out.println("Server ready...");

// E1l servidor permanece activo durante un periodo de 5 min
Thread.sleep(5 * 60 * 1000);

System.out.println("Server exiting");
System.exit(0);
}

A1.7 Clase DataTypeEnum

package dashboardRt.wsbridge.soap.utils;

/X%
*
*
*
*

*/

Fermin
Enumerador para identificar el tipo de dato

public enum DataTypeEnum {

INTEGER,DOUBLE ,BOOLEAN,MODEL , TEXT,STATUS; }
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A1.8 Clase ServiceUtil

package dashboardRt.wsbridge.soap.utils;

import java.io.ByteArrayOutputStream;

import java.io.InputStream;

import java.io.StringReader;

import java.util.Arraylist;

import java.util.Map;

import javax.xml.bind.JAXBContext;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import javax.xml.bind.Marshaller;

import javax.xml.bind.Unmarshaller;

import javax.xml.transform.Source;

import javax.xml.transform.stream.StreamSource;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.DashboarddocFactory;
import dashboard.runtime.dashboarddoc.ModelDoc;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.TextDoc;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.impl.ModelDocImpl;
import dashboard.runtime.dashboarddoc.impl.TextDocImpl;
import dashboard.runtime.diagnosis.SerializableStatus;
import dashboard.runtime.diagnosis.StatusSeverityEnum;
import dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Message;
import dashboardRt.wsbridge.soap.messages.Arguments;

/**
* Fermin
* Clase que proporciona métodos para la conversién entre formatos, Para ver

descripciones de métodos y la clase en su totalidad ver el util de REST, esta contiene los
métodos de aqui mas los especificos de REST

*/
public class ServiceUtil {

public static ByteArrayOutputStream os,o0sShow;
public static StreamSource stream,stream2;
public static InputStream bytes;

// Esta clase puede utilizarse para implementar algunos mZtodos comunes que se
// utilicen en el c—digo del cliente y en el servidor, por ejemplo, mZtodos
// para serializar y deserializar los mensajes:

public static Source serializeMessage(Message msg) throws JAXBException{

JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);
Marshaller m = context.createMarshaller();
m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED_OUTPUT, Boolean.TRUE);
0s = new ByteArrayOutputStream();

m.marshal(msg, os);

stream = new StreamSource(new StringReader(os.toString()));
return stream;

}

public static Message deserializeMessage(Source request) throws JAXBException{

JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);
Unmarshaller u = context.createUnmarshaller();

Message msg2 = (Message) u.unmarshal(request);

return msg2;

}
public static void Argument2Message(Map<String, Object> map, Message msg){
Object[] keys = map.keySet().toArray();
Object[] values = map.values().toArray();
Arguments in;
ArraylList<Arguments> array = new ArrayList<Arguments>();

int i=0;

while(i<map.size()){
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if(values[i].getClass()==Integer.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.INTEGER);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==Double.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.DOUBLE);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==Boolean.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.BOOLEAN) ;
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==SerializableStatus.class){

in = new Arguments();

in.setName(keys[i].toString());

SerializableStatus status = (SerializableStatus) values[i];
String statusValue = status.serialize();
in.setValue(statusValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.STATUS);

array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==ModelDocImpl.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
ModelDoc model = (ModelDoc) values[i];
String modelValue = model.serialize();
in.setValue(modelValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.MODEL);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==TextDocImpl.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
TextDoc text = (TextDoc) values[i];
String textValue = text.serialize();
in.setValue(textValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.TEXT);
array.add(in);

}else{

System.out.println("No es ningun tipo de los establecidos" +
keys[i].toString() + "\n" +values[i].getClass());

i++;

}

msg.setArguments(array);

}

public static void showXML(Message msg) throws JAXBException{
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JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);

Marshaller m

= context.createMarshaller();

m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED OUTPUT, Boolean.TRUE);

osShow = new

ByteArrayOutputStream();

m.marshal(msg, osShow);

System.out.pr
osShow.toString());

}

intln("Mostramos mensaje serializado a XML : +

public static void message2Argument(Message msg, Map<String, Object> map){

ArraylList<Arguments> mapsArray = msg.getArguments();

for(int i=0; i

<mapsArray.size();i++){

Arguments m = mapsArray.get(i);

if(m.getDataTypeEnum().toString()=="DOUBLE"){

}else

}else

}else

}else

}else

}else{

map.put(m.getName(),Double.parseDouble(m.getValue()));
if(m.getDataTypeEnum().toString()=="INTEGER"){
map.put(m.getName(), Integer.parseInt(m.getValue()));

if(m.getDataTypeEnum().toString()=="BOOLEAN"){

map.put(m.getName(), Boolean.parseBoolean(m.getValue()));
if(m.getDataTypeEnum().toString()=="STATUS"){

SerializableStatus status2 = new SerializableStatus();
status2.deserialize(m.getValue());
map.put(m.getName(), status2);

if(m.getDataTypeEnum().toString()=="MODEL"){

DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;
ModelDoc model = factory.createModelDoc();
model.deserialize(m.getValue());

map.put(m.getName(), model);

if(m.getDataTypeEnum().toString()=="TEXT"){
DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;
TextDoc text2 = factory.createTextDoc();

text2.deserialize(m.getValue());
map.put(m.getName(),text2);

System.out.println("ERROR, tipo de dato no contemplado" +

m.getValue().toString() +"\n" + m.getName());
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Anexo ll. Cédigo del Servicio Web RESTful

Este Anexo muestra el codigo utilizado para desarrollar el Servicio Web REST.

A2.1 Clase ServiceDelegator
package dashboardRt.wsbridge.rest;

import dashboardRt.wsbridge.rest.utils.ServiceUtil;

import java.util.Map;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import java.net.URI;

import javax.ws.rs.core.MediaType;

import javax.ws.rs.core.UriBuilder;

import org.codehaus.jettison.json.JSONException;

import org.codehaus.jettison.json.JSONObject;

import com.sun.jersey.api.client.Client;

import com.sun.jersey.api.client.WebResource;

import com.sun.jersey.api.client.config.ClientConfig;

import com.sun.jersey.api.client.config.DefaultClientConfig;
import dashboardRt.wsbridge.rest.messages.Message;

import dashboardRt.wsbridge.rest.messages.Message.typeMessage;

public class ServiceDelegator {

public void invokeService(String url, String service,
Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs) throws JAXBException, JSONException

ik
* Creamos el Servicio Web
*/
ClientConfig config = new DefaultClientConfig();
Client client = Client.create(config);
WebResource serviceClient = client.resource(getBaseURI());

/**

* Creacioén del mensaje con los datos

*/
Message msg = new Message();
Message msg2;
msg.setServiceIld(service);
msg.setTypeMessage(typeMessage.Request);
ServiceUtil.Argument2Message(inputs, msg);

/**
* Una de las diferencias de este Servicio Web respecto del SOAP es el tipo de
mensaje que usamos para el intercambio, en este caso es JSON
*/
JSONObject json = ServiceUtil.Message2JSON(msg);

ik
* Sistema de realizar la peticiodn, accedemos a través del Path (Podemos
visualiarlo también en el navegador), y en la Query (peticidén) enviamos el archivo JSON
*/
String response =
serviceClient.path("rest").path("servidor").path("invoke").queryParam("request"”,
json.toString()).accept(MediaType.APPLICATION_JSON).get(String.class);

/**
* Extraemos resultados del mensaje JSON que nos proporciona el Servicio Web
*/

JSONObject o = new JSONObject(response);

msg2 = ServiceUtil.JSON2Message(o);
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ServiceUtil.message2Argument(msg2, outputs);
outputs.put("Id del servicio en string", msg.getServiceId());

}

private URI getBaseURI() {
return
UriBuilder.fromUri("http://localhost:8080/dashboardRt.wsbridge.rest").build();

}

A2.2 Clase ServiceProvider
package dashboardRt.wsbridge.rest;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

import java.util.Map;

import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.QueryParam;

import javax.ws.rs.core.MediaType;

import javax.ws.rs.Produces;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import org.codehaus.jettison.json.JSONException;
import org.codehaus.jettison.json.JSONObject;
import dashboardRt.wsbridge.rest.messages.Message;
import dashboardRt.wsbridge.rest.utils.ServiceUtil;

/**
*
* @author Fermin
* @category Clase principal del Servicio Web, mediante el formateo con anotaciones se
especifica que
* y a través de donde obtenemos el Servicio. Servidor es parte de la ruta que hay que
introducir para obtener la respuesta
*/
@Path("/servidor")
public class ServiceProvider {

JSONObject back;
Map<String, Object> inputs,outputs;
Message msg,ms;

/**
* @category invoke es parte de la ruta de acceso al metodo, GET el tipo de operacion
HTTP resultante, produces es lo que obtenemos (que en el caso que nos ocupa es la repuesta en
JSON)
* , y QueryParam quiere decir que los datos para que se ejecute la operacién son
pasados a través del URL, Formateo de paquete JSON
* @param request
*
*/
@Path("invoke")
@GET
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)
public String invoke(@QueryParam("request") String request) throws JAXBException,
JSONException {

JSONObject json = new JSONObject(request);
//Crear los mapas a partir de la info contenida en el mensaje
msg = ServiceUtil.JSON2Message(json);

inputs = new HashMap<String, Object>();

outputs = new HashMap<String, Object>();
invokeService(msg.getServiceId(),inputs,outputs);
ms = new Message();
ms.setServiceId(msg.getServiceId());
ms.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);
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back = ServiceUtil.Message2JSON(ms);
return back.toString();

}
/**
* Metodo que se invoca a partir de una peticién POST
* @param request
* @return Respuesta de Servicio Web método POST en formato JSON
* @throws IOException
* @throws JSONException
*/
@Path("invoke")
@POST
@Produces(MediaType.TEXT_PLAIN)
@Consumes (MediaType.TEXT_PLAIN)
public String metodoPOST(String request) throws IOException, JSONException {
json = new JSONObject(request);
//Crear los mapas a partir de la info contenida en el mensaje
System.out.println("E1 JSON DE POST TIENE"+request);
msg = ServiceUtil.JSON2Message(json);
inputs = new HashMap<String, Object>();
outputs = new HashMap<String, Object>();
inputs= ServiceUtil.JSON2Map(json);
invokeService(msg.getServiceId(),inputs,outputs);
ms = new Message();
ServiceUtil.Argument2Message(outputs, ms);
ms.setServiceId(msg.getServiceld());
ms.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);
back = ServiceUtil.Message2JSON(msg);
return back.toString();
}
/*
* Este mZtodo invocart el servicio en el componente (toolbox) correspondiente
*/
public void invokeService(String service,
Map<String, Object> inputs,
Map<String, Object> outputs)
{
// La conexi-n con el componente que implementa el servicio no se tendri en
cuenta

// al principio. As’, para realizar pruebas utilizaremos la siguiente

implementaci—n

System.out.println("Ejecutando servicio con los siguientes inputs:");

Iterator<String> keyIterator = inputs.keySet().iterator();

String key;
while(keyIterator.hasNext()) {
key = keyIterator.next();
System.out.println("\t[Name:

+ key +
"1");
}

outputs.put(“result"”, new Boolean("true"));

A2.3 Clase Arguments

package dashboardRt.wsbridge.rest.messages;

; value:

+ inputs.get(key) +
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import

public

dashboardRt.wsbridge.rest.utils.DataTypeEnum;
class Arguments {

private String name;

private String value;

private DataTypeEnum type;

public void setName(String name){

this.name = name;

public void setValue(String value){

this.value = value;

public String getName(){

return name;

public String getValue(){

return value;

public void setDataTypeEnum(DataTypeEnum type){

this.type=type;

public DataTypeEnum getDataTypeEnum(){

return type;

A2.4 Clase Message

package dashboardRt.wsbridge.rest.messages;

import
import
import
import
import
import

java.util.Arraylist;
javax.xml.bind.JAXBException;
javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
javax.xml.bind.annotation.XmlElementWrapper;
javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
dashboardRt.wsbridge.rest.utils.ServiceUtil;

// Esta clase representa el mensaje que el cliente env’a y recibe como respuesta

// una

vez ejecutado el servicio web. Este mensaje deberf contener el identificador del

// servicio que deseamos ejecutar en el componente, los inputs y los outputs (el mensaje
// no tendri outputs cuando corresponda con una petici-n de servicio, por lo
// contrario, s’ aparecerin Zstos cuando el mensaje sea creado para transmitir el resultado

// del servicio web). Como este mensaje debe ser serializable a c—digo XML debe utilizarse
// la API JAXB

@XmlRootElement(name = "message")

public class Message {

private String serviceld;
private static ArraylList<Arguments> argu = new ArraylList<Arguments>();

public enum typeMessage{Request, response}

public typeMessage type;

public String getServiceId() {
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return serviceld;

}
public typeMessage getTypeMessage(){

return type;

}

@XmlElement(name = "type")
public void setTypeMessage(typeMessage type){

this.type=type;

@XmlElement(name = "idString")
public void setServiceId(String serviceId) {
this.serviceld = serviceld;

}

@XmlElementWrapper(name="data")
@XmlElement(name = "parameter")
public void setArguments(ArrayList<Arguments> argu){

this.argu = argu;

}

public ArraylList<Arguments> getArguments() {
return argu;

}

public Message valueOf(String src) {

Message result = null;

try {
result = ServiceUtil.deserializeMessage(src)

} catch (JAXBException e) {
// Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

return result;

A2.5 Clase Client

package dashboardRt.wsbridge.rest.tests;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import org.codehaus.jettison.json.JSONException;
import dashboard.runtime.MetamodelsStore;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.DashboarddocFactory;
import dashboard.runtime.dashboarddoc.ModelDoc;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.TextDoc;

import dashboard.runtime.diagnosis.SerializableStatus;
import dashboard.runtime.diagnosis.StatusSeverityEnum;
import dashboardRt.wsbridge.rest.ServiceDelegator;

public class Client {

/*
* Direcci—n del servicio
*/
public final static String ENDPOINT_ADDR = "http://localhost

3

:9000/dashboard";

70



José Fermin Diaz Amado Trabajo Final de Grado

public static void main(String[] args) throws JAXBException, FileNotFoundException,
JSONException {

ServiceDelegator delegator = new ServiceDelegator();

// Creaci—n de los mapas vacios

HashMap<String, Object> inputs = new HashMap<String, Object>();
HashMap<String, Object> outputs = new HashMap<String, Object>();

//Registramos los modelos para poder utilizarlos
MetamodelsStore mmstore = MetamodelsStore.getInstance();

mmstore.initialize("/C:/Users/TOSHIBA/ProjectRest/dashboard.runtime/metamodels");
//Vamos con un tipo STATUS

SerializableStatus status = new SerializableStatus();
status.setSeverity(StatusSeverityEnum.OK);

//Vamos con un tipo MODEL

DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;

ModelDoc model = factory.createModelDoc();
model.load("/C:/Users/TOSHIBA/ProjectRest/dashboard.runtime/models/huromeModel.xmi");

//Vamos con un tipo TEXT

TextDoc text = factory.createTextDoc();

text.load("/C:/Users/TOSHIBA/ProjectRest/dashboard.runtime/models/TextDoc.xmi");

// Creaci—n de las entradas en el mapa inputs
inputs.put("parametro_ejemplo_1", new Integer(23));
inputs.put("parametro_ejemplo_2", new Double(10.5));
inputs.put("parametro_ejemplo_3", new Boolean(true));
inputs.put("parametro_ejemplo_4", new Boolean(false));
inputs.put("Ejemplo STATUS", status);
inputs.put("Ejemplo MODEL", model);
inputs.put("Ejemplo TEXT", text);

// Invocaci-n del servicio
delegator.invokeService(ENDPOINT_ADDR, "servicio_ejemplo", inputs, outputs);

// Recorremos el mapa outputs para mostrar su contenido
Iterator<String> keyIterator = outputs.keySet().iterator();
System.out.println("Estamos recorriendo outputs para mostrarlo:");
String key;
while(keyIterator.hasNext()) {
key = keyIterator.next();
System.out.println("\t[Name:

+ key + "; value:" + outputs.get(key) +

“1");

A2.6 Clase DataTypeEnum

package dashboardRt.wsbridge.rest.utils;
public enum DataTypeEnum {

INTEGER,DOUBLE ,BOOLEAN,MODEL , TEXT,STATUS;
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A2.7 Clase ServiceUtil

package dashboardRt.wsbridge.rest.utils;

import java.io.ByteArrayOutputStream;

import java.io.InputStream;

import java.io.StringReader;

import java.util.Arraylist;

import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import javax.xml.bind.JAXBContext;

import javax.xml.bind.JAXBException;

import javax.xml.bind.Marshaller;

import javax.xml.bind.Unmarshaller;

import javax.xml.transform.stream.StreamSource;

import org.codehaus.jettison.json.JSONArray;

import org.codehaus.jettison.json.JSONException;

import org.codehaus.jettison.json.JSONObject;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.DashboarddocFactory;
import dashboard.runtime.dashboarddoc.ModelDoc;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.TextDoc;

import dashboard.runtime.dashboarddoc.impl.ModelDocImpl;
import dashboard.runtime.dashboarddoc.impl.TextDocImpl;
import dashboard.runtime.diagnosis.SerializableStatus;
import dashboardRt.wsbridge.rest.messages.Message;
import dashboardRt.wsbridge.rest.messages.Arguments;

/**
* Fermin
* Clase que nos proporciona métodos para conversién entre formatos, esta clase posee

los mismos método que el util para SOAP pero anadiendo varios mas para REST
*
*/

public class ServiceUtil {

public static ByteArrayOutputStream os,o0sShow;
public static StreamSource stream,stream2;
public static InputStream bytes;

/**
* Método utilizado para serializar el mesnsaje que sera enviado al Servicio
Web, esta serializacidn de basa en aplicarle un formateo XML

* msg, es el mensaje a serializar

* La cadena XML a enviar

* JAXBException Indica si ha habido algun error serializando
*/

public static String serializeMessage(Message msg) throws JAXBException{

JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);
Marshaller m = context.createMarshaller();
m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED_OUTPUT, Boolean.TRUE);
0s = new ByteArrayOutputStream();

m.marshal(msg, os);

return os.toString();

¥
/**
* Clase que transforma la repsuesta XML a formato Message
* request, XML recibido contenedor de la respuesta
* Respuesta en formato Message
* JAXBException Indica la posibilidad de errores en el proceso
*/

public static Message deserializeMessage(String request) throws JAXBException{

JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);

Unmarshaller u = context.createUnmarshaller();

Message msg2 = (Message) u.unmarshal(new StreamSource(new
StringReader(request)));

return msg2;

VAL
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*

Método para serializar el mensaje a formato JSON, que es el tipo que

intercambiaran los servicios REST

*
*

*/

msg, mensaje a serializar
Devuelve el objeto JSON listo para intercambio

public static JSONObject Message2]SON(Message msg){

*/
public

JSONObject myObject = new JSONObject();
JSONObject aux;
ArraylList<Arguments> argu;
argu = msg.getArguments();
JSONArray list = new JSONArray();
try{
myObject.put("ServiceID", msg.getServiceld());
myObject.put("Type message", msg.getTypeMessage());
for (int i=0; i<argu.size();i++){
aux = new JSONObject();
aux.put(“"name", argu.get(i).getName());
aux.put(“value", argu.get(i).getvalue());
aux.put("type", argu.get(i).getDataTypeEnum());
list.put(aux);

myObject.put("Arguments”,list);

}catch(JISONException ex){

System.out.println("Excepcidén creando JSON" + ex.getlLocalizedMessage());

}

return myObject;

Método para convertir el tipo JSON a tipo Message
myObject, Objeto JSON que serd convertido
, E1 tipo Message
JSONException, indica posibles errores en la conversién

static Message JSON2Message(JSONObject myObject) throws JSONException{

Message msg = new Message();
ArraylList<Arguments> argu = new ArraylList<Arguments>();
Arguments a;
JSONObject aux;
JSONArray jsonArray;
msg.setServiceId((String) myObject.get("ServiceID"));
if(myObject.get("Type message").toString().contains("n")){

msg.setTypeMessage(Message.typeMessage.response);
}else{

msg.setTypeMessage(Message.typeMessage.Request);
}
jsonArray = myObject.getJSONArray("Arguments");
for(int i=0; i<jsonArray.length();i++){

a = new Arguments();

aux = new JSONObject();

aux = (JSONObject) jsonArray.get(i);

if(aux == null){

System.out.println("NULL el object");

if(aux.get("type").toString().contains("TEXT")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.TEXT);

}else if(aux.get("type").toString().contains("STATUS")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.STATUS);

}else if(aux.get("type").toString().contains("BOOLEAN")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.BOOLEAN) ;

}else if(aux.get("type").toString().contains("MODEL")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.MODEL) ;

}else if(aux.get("type").toString().contains("INTEGER")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.INTEGER);

}else if(aux.get("type").toString().contains("DOUBLE")){
a.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.DOUBLE);

}

a.setName(aux.getString("name"));
a.setValue(aux.getString("value"));
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argu.add(a);
}
msg.setArguments(argu);
return msg;

}
/**

* Método para configurar los Argumentos en un Message

* map Map contenedor de los datos

* msg Los datos en formato Message, es el resultado del método
*/

public static void Argument2Message(Map<String, Object> map, Message msg){

Object[] keys = map.keySet().toArray();
Object[] values = map.values().toArray();
Arguments in;
ArraylList<Arguments> array = new ArrayList<Arguments>();

int i=0;
while(i<map.size()){

if(values[i].getClass()==Integer.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.INTEGER);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==Double.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.DOUBLE);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==Boolean.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
in.setValue(values[i].toString());
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.BOOLEAN) ;
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==SerializableStatus.class){

in = new Arguments();

in.setName(keys[i].toString());

SerializableStatus status = (SerializableStatus) values[i];
String statusValue = status.serialize();
in.setValue(statusValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.STATUS);

array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==ModelDocImpl.class){

in = new Arguments();
in.setName(keys[i].toString());
ModelDoc model = (ModelDoc) values[i];
String modelValue = model.serialize();
in.setValue(modelValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.MODEL);
array.add(in);

}else if(values[i].getClass()==TextDocImpl.class){
in = new Arguments();

in.setName(keys[i].toString());
TextDoc text = (TextDoc) values[i];
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String textValue = text.serialize();
in.setValue(textValue);
in.setDataTypeEnum(DataTypeEnum.TEXT);
array.add(in);

}else{

System.out.println("No es ningun tipo de los establecidos" +

keys[i].toString() + "\n" +values[i].getClass());

¥
/

i++;

}

msg.setArguments(array);

* %

* (@category Conversidén de Map a JSON

* @param Mapa de entrada

* @return Json con la informacidén de Map

* @throws JSONException indica si ha habido errores en la conversidn

*/

public static JSONObject map23SON(Map<String, Object> inputs) throws JSONException{

¥
/

JSONObject json = new JSONObject();

json. )
.put("parametro_ejemplo_2", inputs.get("parametro_ejemplo_2"));
)5
)

json

json.
json.
json.
json.
json.

put("parametro_ejemplo_1", inputs.get("parametro_ejemplo_1")

put("parametro_ejemplo_3", inputs.get("parametro_ejemplo_3")
put("parametro_ejemplo_4", inputs.get("parametro_ejemplo_4")
put("Ejemplo STATUS", inputs.get("Ejemplo STATUS"));
put("Ejemplo MODEL", inputs.get("Ejemplo MODEL"));
put("Ejemplo TEXT", inputs.get("Ejemplo TEXT"));

E}

return json;

* %

* (@category Método no relevante para la realizacidén del proyecto, pero considero que
ver como queda el archivo formateado a JSON ayuda a entender el proceso de eintercambio de
mensajes entre WS y clientes

* @param json, Json a ser mostrado

*/

public void showJSON( JSONObject json){

}
/

System.out.println("Vemos lo que tiene JSON :

* %

+ json.toString());

* (@category Método para ver el contenido de un Message
* @param msg, mensaje a evaluar

*/

public void showMessage(Message msg){
ArraylList<Arguments> inputsArray = new ArrayList<Arguments>();
if(msg == null){

"\n"+ "Va

N

SR R

System.out.println("mensaje vacio!!");

}else{

lor :

*

+ n.getValue() + "\n" + "Tipo :

System.out.println("Contenido del sms :
inputsArray = msg.getArguments();
for (int i=0 ; i<inputsArray.size(); i++){

+ msg.getServiceld());

Arguments n = inputsArray.get(i);
System.out.println("Request inputs tiene :
" + n.getDataTypeEnum());

+ n.getName() +

}

@category Método que pasa la informacidén de JSON a Map

@param json, parametro contenedor de la informacién en JSON

@return Map con la informacidn

@throws JSONException indica la posibilidad de errores en el proceso

75



José Fermin Diaz Amado Trabajo Final de Grado

*/
public static HashMap<String, Object> JSON2Map(JSONObject json) throws JSONException{

HashMap<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
map.put(“parametro_ejemplo_1", json.get("parametro_ejemplo_1"));
map.put(“parametro_ejemplo_2", json.get("parametro_ejemplo_2"));
map.put("parametro_ejemplo_3", json.get("parametro_ejemplo_3"));
map.put("parametro_ejemplo_4", json.get("parametro_ejemplo_4"))
map.put("Ejemplo STATUS", json.get("Ejemplo STATUS"));
map.put("Ejemplo MODEL", json.get("Ejemplo MODEL"));
map.put("Ejemplo TEXT", json.get("Ejemplo TEXT"));

return map;

E}

¥
/**
* Método no necesario para la realizacidén del proyecto, pero creo que su utilidad puede
ser de ayuda a comprender como son los tipos
* de archivo que se intercambian y a comprender la serializacidén. E1 método muestra un
XML sobre un mensaje de entrada

* msg, mensaje con el que se forma el XML
* JAXBException indica la posibilidad de errores en el proceso
*/

public static void showXML(Message msg) throws JAXBException{

JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(Message.class);

Marshaller m = context.createMarshaller();

m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED_OUTPUT, Boolean.TRUE);

osShow = new ByteArrayOutputStream();

m.marshal(msg, osShow);

System.out.println("Mostramos mensaje serializado a XML : " +
osShow.toString());

¥
/**
* Metodo que extrae los datos de Message y los pasa a Arguments, paso
necesario para su desmenuce y futura muestra
* msg Mensaje contenedor de los datos
* map resultado
*/

public static void message2Argument(Message msg, Map<String, Object> map){
ArraylList<Arguments> mapsArray = msg.getArguments();
for(int i=0; i<mapsArray.size();i++){
Arguments m = mapsArray.get(i);
if(m.getDataTypeEnum().toString()=="DOUBLE"){
map.put(m.getName(),Double.parseDouble(m.getValue()));
}else if(m.getDataTypeEnum().toString()=="INTEGER"){
map.put(m.getName(), Integer.parseInt(m.getValue()));
}else if(m.getDataTypeEnum().toString()=="BOOLEAN"){
map.put(m.getName(), Boolean.parseBoolean(m.getValue()));
}else if(m.getDataTypeEnum().toString()=="STATUS"){
SerializableStatus status2 = new SerializableStatus();
status2.deserialize(m.getValue());
map.put(m.getName(), status2);
}else if(m.getDataTypeEnum().toString()=="MODEL"){
DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;
ModelDoc model = factory.createModelDoc();

model.deserialize(m.getValue());
map.put(m.getName(), model);
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}else if(m.getDataTypeEnum().toString()=="TEXT"){

DashboarddocFactory factory = DashboarddocFactory.eINSTANCE;
TextDoc text2 = factory.createTextDoc();
text2.deserialize(m.getValue());

map.put(m.getName(),text2);

}else{

System.out.println("ERROR, tipo de dato no contemplado" +
m.getValue().toString() +"\n" + m.getName());
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