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Resumen

En la actualidad se ha reconocido que para mejorar la calidad de los sistemas de auto-
matizacion de procesos de negocios se debe mejorar considerablemente la eficiencia del
monitoreo de datos criticos en forma altamente utilizable lo cual permitiréa tomar mejores
decisiones en menor tiempo. Para ello es necesario registrar y presentar para el usuario
no experto informacion critica en forma comprensible, detallada y accesible.

En esta tesis se propone MS4WS, un sistema para el monitoreo de servicios Web
utilizando diagramas UML de secuencia para mostrar el desarrollo de actividades de los
procesos de negocio.

MS4WS permite que las interacciones entre los colaboradores de un proceso de negocio
sean visualizadas usando lenguajes estandares y herramientas ampliamente disponibles en
la Web. El nivel de abstraccion alcanzado por usar diagramas UML facilita la compren-
sion del desarrollo de las actividades asi como su validaciéon sin que el usuario requiera
tener conocimientos formales de computacion o conocer los detalles relativos al sistema
operativo o a la infraestructura de comunicaciones.

Entre las aportaciones que ofrece MS4WS se encuentra el monitoreo de las activida-
des comerciales utilizando una descripciéon de muy alto nivel que facilita la interpretacion
de datos importantes obtenidos de las peticiones de servicios y de sus respuestas. Ade-
mas, MS4WS ofrece un marco en el cual se pueden integrar mecanismos para visualizar

informacion estadistica asi como de controlar la ejecucion de los procesos de negocio.
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Abstract

With the aim of improving the quality of business process automation systems, it has
recently been recognized the need of improving the efficiency of critical data monitoring
in a highly usable manner to take better decisions in shorter time. To this end, it is
necessary to collect and present to the non-expert user critical data in a clear, detailed
and accessible manner.

In this thesis, we present MS4WS, a monitoring system for Web services that uses UML
sequence diagrams to show the development of the activities of a business process. MS4WS
uses widely available standard languages and tools in the Web to visualize the interaction
among the activities of the business partners. The abstraction level reached by using
UML diagrams facilitates the understanding of the development of the business activities
and their validation, with no requirements for the users to possess formal knowledge in
computing or to know the details of the operating system or the communication network
used.

Among the contributions of MS4WS, the monitoring of commercial activities using
high-level descriptions simplifies the interpretation of relevant data obtained from the
Web service requests and their responses. Besides, MS4WS offers a framework in which
mechanisms to visualize statistical information can be accommodated along with graphical

controls to guide the execution of a business process.
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Capitulo 1

Introducciéon

1.1. Monitoreo de procesos de negocios

Con el surgimiento del comercio electronico que hace posible la conduccion de negocios
en Internet, ha surgido también la necesidad de que los medios de apoyo para la toma
de decisiones estratégicas mejoren radicalmente. Mientras que las tecnologias de comercio
electronico han favorecido el desarrollo de las practicas comerciales, la disponibilidad de
recursos para realizarlas se ha limitado considerablemente. Dichas limitaciones se refieren
principalmente al tiempo disponible para realizar operaciones comerciales, porque de su
reducciéon depende el aumento en el niimero de operaciones.

Para mejorar la calidad de los sistemas actuales de automatizacion de procesos de
negocio se esta reconociendo el papel fundamental que juegan las decisiones que toman
los administradores de servicios. Esta observacion se contrapone a la tendencia hacia una
automatizacion creciente en los negocios. Usar informacion reciente puede mejorar con-
siderablemente la eficiencia de los procesos al revelar datos criticos en forma altamente
utilizable para los administradores quienes podran como consecuencia tomar mejores de-
cisiones en menor tiempo. Para ello es necesario registrar y presentar para el usuario no
experto informacion critica en forma comprensible, detallada y accesible. Un administra-
dor, por ejemplo, al observar el desarrollo de una operacién comercial importante, puede
identificar y tomar medidas ante situaciones excepcionales que pueden alterar el curso,

continuidad y terminaciéon de dicha operacion. Entre las medidas que puede tomar, el ad-
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ministrador puede enviar notificaciones de las condiciones observadas asi como modificar
o incluso detener el curso de la operacion.
La recoleccion de datos y de su presentaciéon en forma clara y concisa conlleva, sin

embargo, varios problemas entre los que podemos destacar:

1. Recopilacion de la informacion. De acuerdo a las entidades participantes en
un proceso de negocio, los datos generalmente se agrupan por sus relaciones logicas
asi como por su ordenamiento temporal. El retraso en la recopilaciéon de los datos
puede disminuir significativamente su valor para los usuarios. Por otra parte, atin
cuando la informacién proveniente de alguna fuente esté disponible en forma casi

inmediata, subsiste el problema de su publicacion o distribucion.

2. Presentacion de la informacién. Suponiendo que los administradores pueden
acceder a la informacion en forma casi inmediata, atin queda el problema de elegir
una forma eficaz de presentacion. En el comercio electrénico de negocio a negocio, las
interacciones que mantienen entre si los participantes de una operaciéon comercial son
en general muy complejas. Por tal motivo, la forma de presentar dichas interacciones,
tales como el intercambio de mensajes entre las partes, debe utilizar alguna forma de
diagramacion que permita identificar tanto a los participantes como a sus relaciones.
En comparacion, las descripciones puramente textuales forzarian a leer de principio

a fin la informacion presentada con el fin de extraer aquella que es relevante.

3. Identificacion de contexto. Aun utilizando alguna forma de diagramacion, la
representacion utilizada no debe incluir toda la informaciéon disponible ya que ello
impediria reconocer la forma como estan organizados tanto los participantes como la
comunicacion que sostienen. La representacion utilizada debe mostrar la estructura
subyacente del sistema de manera que permita formular consultas adicionales para
recabar informacion especifica. Por ejemplo, para el procesamiento de una cotiza-
cion, los datos relativos a la orden de compra (como codigo de producto, cantidad,
etc.) podrian mostrarse solamente si el usuario asi lo expresa seleccionando el ele-

mento grafico que representa la orden. Para conseguir este nivel de prestaciones es
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posible que se tengan que recabar datos de otras fuentes posiblemente localizadas

en lugares remotos.

4. Reacciéon inmediata. El seguimiento y anélisis de la informaciéon oportuna y con-
venientemente presentada hace posible una retroalimentacion directa (o indirecta)
con el proceso de negocio. Sin embargo, para ello es necesario considerar mecanismos
adicionales que permitan tomar el control en el desarrollo de actividades comercia-
les. En general, los mecanismos de respuesta inmediata pueden ser bastante dificiles
de implementar porque requieren, de la maquina de ejecucion del proceso de nego-
cio, facilidades para el manejo de contingencias como suspensiones, excepciones y

compensaciones.

Para analizar estos problemas discutiremos brevemente las actuales tecnologias de la

informacion relacionadas con ellos.

1.1.1. Recopilaciéon de la informacién

La tendencia de integrar empresas en los mercados globales ha promovido su reorga-
nizaciéon hacia una distribucion més eficaz capaz de formar organizaciones virtuales con
otras empresas. Dicha tendencia es posible gracias a las actuales tecnologias de Internet,
entre las cuales, los servicios Web representan un nuevo paradigma en el desarrollo de
sistemas distribuidos de informacion. Entre los beneficios que ofrecen los servicios Web
para la integracion de organizaciones destacan el aprovechamiento de la infraestructu-
ra de comunicaciéon y de coordinacion para la automatizacion de procesos de negocios.
Mediante la automatizacion se ha conseguido reducir e inclusive eliminar los costos deri-
vados de la contratacion de personal, gestion manual de procedimientos administrativos,
almacenamiento y distribucion de documentos en papel, asi como diversos problemas de
mensajeria y logistica asociados con la distribucién fisica de la empresa.

Aunque la automatizacion mediante servicios Web brinda disponibilidad oportuna de
informacion, la diversidad, cantidad y contenido de la informacién conllevan problemas

dificiles de abordar. Entre los problemas mas dificiles se encuentra el de preservar las
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relaciones légicas y temporales que existen entre los datos asi como de recuperar e in-
ferir nuevas relaciones. En particular, la determinaciéon de las relaciones tanto causales
como temporales entre las actividades resulta del mayor interés porque dichas relaciones
le permiten a una organizacién prestar un servicio siempre que realice correctamente el
proceso de negocio correspondiente. La correlacion entre los eventos que causan el inicio
o la terminacion de una o més actividades con un modelo de proceso de negocio es un
problema fundamental. La correlacion entre los eventos y el modelo permite dar coheren-
cia a la informacion observada durante la ejecucién del proceso. El modelo del proceso
permite filtrar la informacion de acuerdo a sus relaciones logicas y temporales de modo

que asegurar la disponibilidad de la informacién sea un problema tratable.

1.1.2. Presentacion de la informaciéon

Debido a la complejidad que revisten la mayoria de los procesos de negocio, el orden en
la ejecucion de sus actividades debe estar regido por un modelo que permita describir la
evolucion del comportamiento de sus participantes asi como la informacion intercambiada
entre ellos.

En este sentido se requiere de una metodologia eficaz que permita especificar, visuali-
zar y documentar el comportamiento de las entidades participantes usando el paradigma
de orientacion a objetos. En la actualidad, UML ( Unified Modeling Language) [49] consti-
tuye la base de dicha metodologia porque sus diagramas permiten capturar y comunicar
la informaciéon fundamental de los procesos de negocios entre los miembros de una orga-
nizacion. La informacion refleja el conocimiento que se ha adquirido sobre la conduccion
de las actividades y de las relaciones entre los datos que intercambian. Los diagramas
UML pueden usarse como referencia en todos los niveles de la organizacion en forma
independiente del lenguaje de programacion o de la plataforma operativa.

La expresividad y abstraccion de los diagramas UML permite atribuir elementos grafi-
cos a una variedad de conceptos fundamentales de sistemas distribuidos como: la creacion
y destruccion de objetos (posiblemente activos y distribuidos), la invocacion de métodos
locales, la realizaciéon de actividades en forma secuencial o paralela, el envio y recepcion

de mensajes sincronos y asincronos y la verificacion de condiciones logicas definidas tanto
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sobre el contenido de los mensajes como de los atributos de los objetos.

Aunque UML es un lenguaje concebido para la modelaciéon de sistemas, por las carac-
teristicas anteriores, parece también apropiado para identificar y mostrar la informacion
relacionada con el desarrollo de los procesos de negocios. Desde esta perspectiva, los dia-
gramas UML pueden usarse para correlacionar y visualizar la informacién generada por
las instancias de las clases participantes, las actividades que desarrollan, las peticiones de
servicio que requieren y las respuestas que obtienen. Esta forma de presentacion de la in-
formacion es sin duda un avance significativo en relacion con las descripciones puramente

textuales.

1.1.3. Identificacion del contexto

Aunque la utilizacion de los diagramas UML representan una mejora considerable para
organizar y presentar la informacion, se requiere del soporte tecnolégico que haga posible
recuperar informaciéon no mostrada explicitamente en los diagramas. Esta informacion
se caracteriza por el contexto en el que se formula la consulta la cual puede variar en
grados de sofisticacion que van desde la seleccion de un enlace de hipermedia hasta la
formulacién de preguntas usando un lenguaje de consulta de base de datos. Puesto que
la integracion de multiples tipos de medios (como texto, diagramas, imagenes, video y
sonido) ha demostrado sobradamente su éxito en los sistemas de informacién basados en
la Web, resulta natural utilizar las capacidades de navegacion de los sistemas actuales
de acceso a la Web como un método eficaz para recuperar informacion dependiente del
contexto.

Aunque el lenguaje original de la Web conocido como HTML (Hyper Text Markup
Language) 28] ofrece los mecanismos de navegacion necesarios, no tiene la capacidad de
describir la informaciéon estructurada que se usa en las aplicaciones. XML (eXtensible
Markup Language) [48| es un lenguaje que ha revolucionado y cambiado la Web porque
resuelve el problema de la descripcion de la informacion. XML es un lenguaje de marcado
al igual que HTML, pero la diferencia entre ambos es que XML permite definir etiquetas
propias, lo cual permite al programador crear documentos perfectamente estructurados,

facilitando la localizacion y la recuperacion de la informacion marcada por estas etiquetas.
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En comparacion, HTML posee un nimero preestablecido de etiquetas, las cuales sirven
solo para describir los detalles de presentacion de la informaciéon contenida en el documento
asi como de su vinculaciéon con otros documentos mediante enlaces de hipermedia.

El uso extensivo de XML para la creacién de documentos cuyo contenido esta orientado
a dominios especificos ha derivado en la creaciéon de dialectos de este mismo. Por ejem-
plo, XMI (XML Metadata Interchange) |50| se utiliza para representar diagramas UML
utilizando marcado especial que se refiere a los elementos principales de los diagramas.
Otro lenguaje derivado de XML es SVG (Scalable Vector Graphics) [42], el cual permite
crear documentos estructurados con etiquetas que describen elementos graficos, image-
nes y animaciones. En los servicios Web, la adopcion de los dialectos de XML, WSDL
(Web Service Description Language) [41] y SOAP (Simple Object Access Protocol) [45],
han estandarizado respectivamente la descripcion de las interfaces de programacion y del
formato de los mensajes usados.

Los programas y las aplicaciones que se han desarrollado para XML y sus dialectos
ofrecen la posibilidad no solamente de representar la informaciéon en forma de diagramas
UML sino ademas ofrecen la posibilidad de recuperar informacion de contexto utilizan-
do controles simples lo que facilita su presentacion adecuada y recuperaciéon mediante

navegacion.

1.1.4. Reaccién inmediata

Las tecnologias de XML y de los servicios Web permiten en buena medida ofrecer
informacion oportuna a los administradores. Al mismo tiempo ofrecen un marco de trabajo
basado en interfaces graficas de usuario en donde se pueden recibir de los administradores
las decisiones que han tomado y aplicarlas en el desarrollo del proceso de negocio. En la
ejecucion de un proceso de negocio basado en servicios Web, las facilidades requeridas
que garanticen el cierre del ciclo de control son desafortunadamente dificiles de conseguir.
Las dificultades provienen principalmente de la falta de consenso en definir las politicas
para el manejo de contingencias que se adoptan en las diferentes empresas. Mientras que
para una gran mayoria de organizaciones, la suspension del proceso y la negaciéon del

servicio son las opciones mas claras, para muchas otras se deben también tener en cuenta
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la compensacion de los efectos secundarios que pudieran haber causado la ejecucion de
las actividades anteriores a la suspension. Si bien es cierto que este enfoque es el mas
apropiado en cualquier caso, es cierto también que para su cabal realizacién se requieren
de infraestructura computacional y de logistica considerables las cuales no son siempre

accesibles para la mayoria de las organizaciones.

1.2. Planteamiento del problema

De acuerdo a lo anterior, se ha puesto de manifiesto la necesidad de recopilar informa-
cion critica en forma clara y oportuna para mejorar la toma de decisiones en los procesos
de negocios que se realizan mediante servicios Web. Para su solucion, este problema se
puede descomponer en los siguientes problemas especificos los cuales siguen la linea de la

argumentacion anterior:

1. Recopilacién de la informacion. ;Cémo se puede recopilar la informaciéon en un

sistema de intermediacién para el comercio electrénico de negocio a negocio?

2. Presentacion de la informacion. ;Cuél es el tipo méas conveniente de diagra-
ma UML que permita presentar en forma clara, concisa, detallada e intuitiva la

informacion relativa al desarrollo de las actividades comerciales?

3. Identificacion del contexto. ;Como se puede presentar la informacion de contexto

del proceso de negocio en ejecucion?

4. Reaccion inmediata. ;Como se puede controlar el curso de la ejecucion de un

proceso de negocio?

5. Contribuciones. ;Cuéles son los beneficios y las aportaciones al desarrollo de

nuevas tecnologias para la conduccion de negocios por Internet?

A continuacion discutiremos brevemente sobre las soluciones que se proponen a estos

problemas.
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1.3. Propuesta de soluciéon

La solucion que se propone consiste en el disenio y construccion de MSAWS (Monitoring
System for Web Services, sistema de monitoreo para servicios Web) [37], el cual busca

resolver los problemas anteriores como se explica a continuacion.

Recopilaciéon de la informacidén. Para recopilar la informaciéon de una aplicacion de
comercio electréonico de negocio a negocio se sugiere utilizar el sistema de intermediacion
BPIMS-WS (Business Process Integration and Monitoring System for Web Services) [33]
(otra referencia para BPIMS-WS es [36]) que facilita la integracion de empresas mediante
el registro, descubrimiento y ejecucion de los servicios Web que ofrecen. Por su estructura
centralizada, el sistema de intermediacion facilita la concentracion y posterior distribucion
de los datos de las aplicaciones para su registro y monitoreo. Con esta base, el sistema
de monitoreo se puede identificar como una de las capas en la organizacion de BPIMS-
WS encargada de almacenar las peticiones de los servicios Web que recibe el servidor
asi como de las respuestas que emite. La publicaciéon o distribuciéon de los datos se hace
usando el esquema de peticion - respuesta en el que se basa el protocolo HT'TP de la
Web. Asi, las diferentes aplicaciones cliente (como los navegadores usuales de Internet)
que soliciten monitorear la informaciéon producida durante la ejecuciéon de un proceso
de negocio, solamente deben ingresar al sitio Web que brinda el servidor para recibir la

informacion actualizada del estado del proceso y de los mensajes intercambiados.

Presentacion de la informacioén. Por sus caracteristicas, los diagramas UML de
secuencia ofrecen la descripcion més conveniente (clara, concisa, detallada e intuitiva) en
comparacion de aquellas que ofrecen otros tipos de diagramas como los diagramas de cola-
boracién, de actividad o de estados. Probablemente la principal razéon se encuentra en que
los diagramas de secuencia ordenan las actividades que se realizan en forma natural en
una linea de tiempo de acuerdo al orden en que ocurren. Su poder descriptivo ha sido re-
conocido desde que fueron introducidos por Ivar Jacobson como diagramas de interaccion
de objetos en [53], a pesar de que sus origenes se pueden ubicar en el modelo Actor de Carl
Hewitt que describe las interacciones complejas que tienen lugar en los sistemas distribui-

dos [38]. Desde entonces los diagramas de secuencia son utilizados extensivamente en el
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area de sistemas distribuidos para hacer claras las relaciones temporales que mantienen

las interacciones entre las actividades que desarrollan los participantes.

Para las aplicaciones de comercio electronico se sugiere que la informacion de cada
participante asi como los mensajes que intercambian sean desplegadas en los objetos
correspondientes que los representan en el diagrama de secuencia UML que describe el

proceso de negocio.

Identificacion del contexto. Debido a la amplia disponibilidad y a las facilidades de
programacion que brindan, los navegadores Web son la eleccién natural para los sistemas
cliente de las aplicaciones de comercio electronico. Puesto que HTML es el lenguaje de
marcado nativo para los navegadores Web, la identificacion del contexto se realiza me-
diante enlaces hipermedia que permiten recuperar informacién adicional almacenada en el
servidor BPIMS-WS. Al extender las capacidades graficas de HTML con SVG, la presen-
tacion de diagramas UML se actualiza dindmicamente de acuerdo a la nueva informaciéon
disponible. El navegador Web ofrece al administrador un escenario que permite explorar
informacion de contexto siguiendo los enlaces de hipermedia ocultos en elementos gréficos
como objetos y mensajes. Dicha exploracion se caracteriza por preservar la estructura del
diagrama de interaccion, al mismo tiempo que permite localizar rapidamente los elementos

sobre los cuales se puede requerir mayor informacion.

Reacciéon inmediata. Como se ha dicho, la capacidad de reaccion inmediata es dificil
de conseguir debido a que descansa su realizaciéon en las facilidades que brinda el sistema
de intermediacion. En su version actual, BPIMS-WS no cuenta con mecanismos para el
manejo de contingencias por lo que esta caracteristica no es considerada dentro de esta
propuesta. Sin embargo, el sistema de monitoreo ofrece el escenario para que en futu-
ras versiones el administrador pueda encontrar alli, los controles adecuados para realizar
diversas acciones de control de la aplicacién como su suspension temporal, reanudacion,
modificacién de variables, envio de mensajes o cambio del curso de ejecuciéon de un pro-
ceso. También puede extenderse el escenario con una amplia variedad de utilidades como
medidores de rendimiento, de calidad, de servicio o de indicadores de contingencias como

alarmas o guardianes de seguridad.
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1.4. Contribuciones

Las aportaciones de este trabajo al comercio electréonico de negocio a negocio son las

siguientes:

1. Monitoreo de muy alto nivel de servicios Web. Las interacciones entre los
colaboradores de un proceso de negocio son presentadas tomando como base dia-
gramas UML de secuencia. Este nivel de abstraccion facilita la comprension del
desarrollo de las actividades sin que el usuario requiera tener conocimientos forma-
les de computacién o conocer los detalles de relativos al sistema operativo o a la

infraestructura de comunicaciones.

2. Validaciéon de los procesos de negocio. El desarrollo del comportamiento de los
participantes se puede comparar aquel que ha sido definido como el comportamiento
esperado. Los diagramas UML de secuencia facilitan enormemente esta labor ya que
el usuario se puede concentrar en reconocer que el diagrama del comportamiento
observado corresponde con el esperado, en lugar de tener que estudiar informaciéon

puramente textual.

3. Recuperacion de informacion adicional. El sistema MS4WS emplea diversas
tecnologias que hacen posible la recuperacion de informacion adicional teniendo
como base el diagrama UML de secuencia. Estas tecnologias hacen posible extender
el trabajo en numerosas direcciones incluida la posibilidad de agregar controles en

las interfaces de usuario para realizar acciones sobre los procesos monitoreados.

1.5. Organizacion de la tesis

Esta es la organizacion de la tesis. El primer capitulo introduce de manera breve el contex-
to de la tarea de monitorear la ejecucion de servicios Web dentro del comercio electronico
(procesos de negocios), y mas atn, diferentes puntos de vista relacionados con esta misma
tarea. Se introduce a MS4WS como solucién a la problematica planteada y la contribuciéon

general de esta tesis.
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En el segundo capitulo se describen los antecedentes relacionados con esta tesis. Se
presenta en mas detalle el contexto de monitorear servicios Web, el marco de trabajo
que utilizan y descripciones breves de lenguajes que se usan en conjunto con los servicios
Web. En este capitulo también se presenta el estado del arte, herramientas relacionadas
con este trabajo y sus caracteristicas.

En el tercer capitulo se describe a MS4WS. Se presenta el contexto en el que opera
MS4WS vy los participantes con que interacttia. También se describen los médulos que
componen a MS4WS y su funcionalidad. Para ejemplificar la funcionalidad de MS4WS se
presenta un caso de estudio. Este caso de estudio es el de un agente de compras electronico
basado en servicios Web. En este capitulo se introduce a BPIMS-WS, un sistema de
intermediacion de comercio electréonico basado en servicios Web. Finalmente se describe
el funcionamiento de BPIMS-WS como agente de compras electréonico y el monitoreo de
servicios Web con MS4WS.

En el cuarto capitulo se presenta el diseno de MS4WS. Para presentar el diseno de
MS4WS se utilizan tres perspectivas. La perspectiva organizacional que muestra el con-
texto y los participantes con que interactiia MS4WS, asi como la relaciéon entre estos. La
perspectiva de datos muestra los datos y tipos de datos que se manejan dentro de MS4WS.
También se presenta la perspectiva de funciéon que muestra el manejo y procesamiento
de los datos y tipos de datos utilizados. Finalmente se presenta la funcionalidad de los
modulos de MS4WS utilizando diagramas UML de secuencia.

En el quinto capitulo se presentan las implementaciones de las clases y librerias que
se desarrollaron. Se presentan descripciones panoramicas de todas las clases y librerias.
También se presentan las relaciones entre clases con diagramas UML de clases. Finalmente
se describen algunos detalles que se consideraron durante la implementacion de MS4WS.

En el sexto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones finales de este trabajo
de investigacion. Se presentan los resultados y contribuciones de esta tesis. También se

menciona el trabajo a futuro que se tiene contemplado.
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Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Comercio electronico

La tendencia de integrar empresas en los mercados globales ha permitido identificar nue-
vas necesidades en el comercio electrénico. La reorganizacion de las empresas hacia su
descentralizacion asi como su asociaciéon temporal para formar organizaciones virtuales
ha promovido el desarrollo de las tecnologias de Internet. Las nuevas tecnologias hacen
posible la integracion de organizaciones en base a los servicios que ellas ofrecen, utilizando
la infraestructura de comunicaciéon y de coordinacion que caracteriza a la automatizacion
de los procesos de negocios.

La necesidad de recuperar informacion y de presentarla adecuadamente durante la
ejecucion de los procesos de negocios cuya base tecnolégica son los servicios Web es un
problema importante como ya se analizo en el capitulo 1. En este capitulo discutiremos
los antecedentes més relevantes a nuestra propuesta en relacion a las tres perspectivas
principales que se han planteado: monitoreo de servicios Web, representacion en diagramas

UML de secuencia y visualizaciéon con SVG.

2.2. Servicios Web

Los servicios Web surgen con la necesidad de automatizar procesos de negocio entre

empresas y aplicaciones. La automatizacion permitira desarrollar el potencial de la Web

13
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utilizando lenguajes estandares derivados de XML como SOAP y WSDL. De acuerdo
a esta tendencia, los servicios Web son la tecnologia base para el desarrollo de nuevas
aplicaciones Web.

La adopciéon de lenguajes y protocolos estandares en los servicios Web garantiza la
interoperabilidad entre las aplicaciones. Para ilustrar la conveniencia de garantizar inte-
roperabilidad entre programas podemos mencionar un ejemplo comun: Un cliente desea
realizar un viaje en aviéon por lo que acude a pedir informaciéon a una aerolinea. El en-
cargado utiliza software para realizar consultas y se da cuenta de que los vuelos que se
ofrecen no cubren el viaje completo. Dicha negativa desanima al cliente quien se ve en la
necesidad de buscar en otras aerolineas. A partir de este momento se hace evidente que
falta coordinacion entre demandas y ofertas: el cliente pierde tiempo en la busqueda de
las aerolineas que cubran ese viaje, mientras que la aerolinea pierde una venta potencial.
Estos problemas se pueden solucionar mediante servicios Web. Dado que los vuelos que
ofrece la aerolinea no cubren el viaje completo del cliente, el uso de los servicios Web per-
mitiria comunicar el software de la aerolinea con el software de otras, buscando arreglar el
viaje completo. Esta asociacion temporal entre organizaciones en base a los servicios que
proveen unas a otras conduce a la integracion de los procesos de negocios de las aerolineas.
El ejemplo demuestra la utilidad de los servicios Web y demuestra también la importancia
que tiene automatizar la busqueda de organizaciones que ofrezcan determinado tipo de
servicios asi como realizar la peticion del servicio una vez identificado.

Este escenario hace patente la estructura de los servicios Web la cual se divide en tres
aspectos fundamentales: publicacion, localizacion (descripcion) e invocacion del servicio.
Para cada uno de estos aspectos se han desarrollado lenguajes basados en XML y he-
rramientas adecuadas para procesarlos. De acuerdo al aspecto que tratan, los lenguajes

Son:

» Invocacion: SOAP (Simple Object Access Protocol) es el protocolo estandar basado

en XML que describe el formato de las peticiones y respuestas de los servicios Web.

» Localizacion (descripcion): WSDL (Web Service Description Language) es el

lenguaje estandar para describir la interfaz de programacion de los servicios Web. Un
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documento WSDL describe tipos de datos, la estructura de los mensajes, los nombres
de las operaciones y toda la informacion requerida para localizar al proveedor del

servicio Web.

» Publicacion: UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) es el re-
gistro de servicios Web en el cual se pueden encontrar los servicios Web que han

publicado las empresas.

XML

Al igual que HTML (HyperTexzt Markup Language) [28], XHTML (Eztensible Markup
Language) [30] y DHTML (Dynamic HyperText Markup Language) [27], XML [48] es un
lenguaje de marcado derivado del SGML (Standard Generalized Markup Language) [29].
Sin embargo, entre las caracteristicas que poseen estos lenguajes con respecto a XML se
encuentra el conjunto predeterminado de etiquetas que utilizan. En comparacion, XML
permite definir y utilizar conjuntos arbitrarios de etiquetas de acuerdo a las necesidades
de cada aplicacion. Actualmente XML tiene un creciente uso en el intercambio de informa-
cion a través de Internet y en diversas areas de computacion como son descripcion de datos
estructurados y semi-estructurados, almacenamiento, graficacion, servicios de mensajeria,
etc. Actualmente el consorcio W3C (World Wide Web Consortium) [24] es el encarga-
do de revisar y mantener actualizado este lenguaje de acuerdo a nuevas necesidades y
aplicaciones.

En la siguiente seccién se presentan algunos de estos dialectos de XML que se utilizan

comunmente en el comercio electrénico.

SOAP

SOAP [45] es un protocolo basado en XML que hereda, por lo tanto, todas sus ventajas.
SOAP se utiliza para comunicar aplicaciones con mensajes XML y también para realizar
llamadas a procedimiento remoto.

La estructura de un mensaje SOAP es muy simple: posee un elemento XML denomi-

nado sobre (<envelope>), el cual contiene dos elementos, un encabezado (<header>) y el



16 CAPITULO 2. ANTECEDENTES

cuerpo del mensaje (<body>). El contenido del encabezado y el contenido del cuerpo del
mensaje son fragmentos de documentos XML validos y bien formados. En la Figura 2.1

se muestra un ejemplo de un mensaje SOAP.

POST stravelserwvice HTTP-1.0

Ho=t: = HExx . = X ZEE

Content-Type: text-zEZml; charset=utf-§
Content-Length: n

SOAPACtion: "urn:travelservice-flightinfo”

¢?Eml version='1l.0' encoding='UTF-8'7:
¢SOAP-EHNYV : Envelope
Emnln=z:SO0AP-EHV="http: . schemas . Zmlsoap.org-zoap-envelops"
Enlnz:x=d="http: ““vvwy. v3 org-1999-EMLSchema"
Enlnz:=x=i="http:  “vyw. w3 org-1999-EHLSchemna—in=tance" »
<SOAP-ENV: Body»
<m:GetFlightInfo
Enlnz:m="http:“vwyy. acme—travel com<flightinfo":
SOAP-EHV  encodingStvyle=
"http: . schemas. Zmlsoap.org-szoap-encoding”" »
¢airlinelamne z==i:type="=E=d:string" :TL< airlinslamns:
¢flightHumber ==i:type="=2=d:int":506<-flightHumnber:
<om:GetFlightInfor
<S0AP-ENV : Body»
</S0AP-EHY . Envelope:

Figura 2.1: Peticion SOAP

Este mensaje es una peticion al procedimiento remoto GetFlightInfo posiblemente
como servicio. Este procedimiento necesita dos parametros para su invocacion, airline-
Name de tipo xsd:string y flight Number de tipo xsd:int. Utilizando las herramientas
disponibles SAX y DOM para recuperar la informacién contenida en el mensaje SOAP, las
aplicaciones Web son capaces de interpretar este mensaje, de manera que es innecesaria

la intervencion de un usuario para ejecutar el procedimiento GetFlightinfo.

Una respuesta SOAP posee una estructura similar al de una peticion. En la Figura
2.2 se muestra un ejemplo de una respuesta, la cual contiene un sobre <envelope> (no se
cuenta con un encabezado en este caso) y el cuerpo del mensaje <body>. Esta respuesta

contiene la informacién solicitada en la peticiéon anterior.

Los mensaje SOAP constituyen una base fundamental para la invocacion de los servi-
cios Web. Sin embargo, para que las aplicaciones sean capaces de interpretar los mensajes,
los programadores necesitan determinar la estructura y el contenido de los mensajes con-

sultando alguna forma de descripcion del servicio.
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HTTE-1.0 200 QK
Content-Type: text-zEZml; charset=utf-§
Content—-Length: n

¢?Eml version='1l.0' encoding='UTF-8'7:
¢SOAP-EHNYV : Envelope
Emln=z:SOAP-ENV="http: . schemas . Zmlsoap.org-zoap-envelopss"
Enlnz:x=d="http: ““vyy. w3 org-1999-EMLSchema"
Enlnz:Zx=i="http: ~vyw. w3 org-1999-EHLSchemna—in=tance" »
<SOAP-ENV: Body»
¢m:GetFlight InfoResponse
Enlnz:m="http:~vyy. acme—-travel .com<flightinfo"
SOAP-EHV  encodingStvyle=
"http: . schemas. Zmlsoap.org-szoap-encoding”" »
¢flighInfo:r
{gate ==1: type="x=d:.int":1l0< gate:
{=tatus ==1: type="z=d . string" ;0N TIHE<-=tatus=:
¢ flightInfor
<sm:GetFlight InfoResponse:
<S0AP-ENV : Body»
</S0AP-EHY . Envelope:

Figura 2.2: Respuesta SOAP

WSDL

WSDL [41] es un lenguaje para describir servicios Web. Al igual que SOAP, WSDL es
un dialecto derivado de XML. Un documento WSDL se divide principalmente en tres
secciones. La primera es el vocabulario en donde se encuentran las secciones de espacios
de nombres y los nombres de los mensajes que se emplean . La segunda corresponde a
la definicion de los mensajes SOAP que se intercambian, la estructura de cada mensaje
(elementos y parametros de cada mensaje) y posiblemente el orden de los mensajes.
La tercera y tultima parte de un documento WSDL corresponde a la descripcion de la
interaccion de operaciones del servicio Web. En esta seccion se definen las operaciones
con su respectivo puerto y, lo esencial de estas operaciones, la descripcion de los mensajes

SOAP de entrada y de salida que usan las operaciones.

En la Figura 2.3 se presenta un fragmento de un documento WSDL. En primer lugar
aparece el espacio de nombres, los prefijos zsd, eticketzsd, fligthinforsd y tns. Después
aparecen las definiciones de los mensajes SOAP, GetFlightInfolnput, GetFligthInfoOutput
y CheckInlnput, junto cada uno con los elementos que lo compone. Por tltimo tenemos la
definicion del puerto AirPortService  PortType. En este puerto se dan las definiciones de
dos operaciones, GetFlightInfo y CheckIn, la operacion GetFlightInfo recibe como entrada

un mensaje de tipo tns:GetFlightInfolnput y regresa como salida un mensaje de tipo
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tns:GetFlightInfo Output, la ultima operacion CheckIn que tnicamente recibe un mensaje

de tipo tns:CheckInInput sin regresar ningin mensaje como respuesta.

¢wadl message name="GetFlightInfolnput':
¢part namne="airlinsHams" type="z=d.string"-:
¢part name="flightHumnber" type="==d:int".:
¢syedl  nessages
<wadl  message name="GetFlightInfoOutput ' >
<part name="flightInfao"
type="flightinfox=d FlightInfoType"-»
¢syuedl  nessage:
¢wadl  message name="CheclkInlnput":
£ part name="eTicket" slement="eticketz=sd TicketTyp="->»
¢syedl  nessages
<wadl portType name="AirportService PortType":
<w=dloperation name="GetFlightInfo":
<w=adl  input message="tn=s: GetFlightInfolnput"->
¢wadl output message="tns :GetFlightInfolutput” <>
¢swadl operation:
¢w=dl :operation name="CheclkIn":
¢w=dl input message="tn=s CheckInlInput".:
¢swadl operation:
<swadl  portType s

Figura 2.3: Fragmento de un documento WSDL. Espacios de nombres, mensajes y puertos.

Ademas de describir la funcionalidad de un servicio Web, un documento WSDL es-
pecifica también el protocolo de transporte que se debe utilizar, como se implementa y
donde se localiza el servicio para su invocacion. Los elementos <binding> describen esta
informacion asi como la codificacion de los mensajes SOAP. El elemento <service> espe-
cifica el nombre del servicio Web y la direccion (URL) en la que se encuentra el servicio
Web. En la Figura 2.4 se presenta un fragmento de un documento WSDL en donde se

define la funcionalidad de un servicio Web.

UDDI

UDDI [40] es un sistema de directorio distribuido que se utiliza bésicamente para mante-
ner las descripciones de servicios Web (documentos WSDL) que hayan sido previamente
publicados. UDDI ofrece un servicio de directorio que permite a clientes de companias
descubrir (buscar y localizar) servicios Web. Para esto, UDDI sigue las siguientes especi-

ficaciones:

= Contiene la descripcion e informaciéon acerca de varios servicios Web, por ejemplo,

como se puede utilizar un servicio Web.
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<w=dl :binding name="AirportService SoapBinding”
type="tnz: AirportService PortType"»
¢moap:binding transport="http: vzchemnas. ZEmnl=zoap.org zoap-http" >
¢wadl ioperation name="GetFlightInfo":
{zoap:operation s=tyle="rpc"
zoaphction="urn: travelservice—flightinfo". >
{wadl:input:
{zoap:body encodingStyle=
"http: s =chenas. Znlszoap. org s=oap encoding "
nameszpace="urn: travelservice—flightinfo"
u=ze="encoded" .
{swadlinput s
{wadloutput
{zoap:body encodingStyle=
"http: s “=chemnas. Znlsoap. org-soap encoding."
namespace="urn: travelservice—flightinfo"
use="encoded" .
{swadl ioutput
¢sw=dl operation’
¢wadl :operation name="CheclkIn":
{zoap:operation stvyle="document"”
zoaphction="urn: travelservice-checkin". >
<w=dl: input >
¢=oap: body encodingStyle=
"http: ~~=s=chemas. ®Znl=soap.org-soap-encoding "
namespace="urn: travelservice—checlin"”
use="encoded " >
<sw=dl:input
<sw=dl :operation:
<~ zoap:binding:>
<~w=dl binding:»
cw=dl  service name="travelservice":
¢w=dl :port name="travelservice Port"
binding="tn=:AirportService_SoapBinding":
¢=oap:addres=z location=
"http:~“wyw.acme—travel com travelservice". >
<sw=dl  port:
c-w=dl . service:

Figura 2.4: Fragmento de un documento WSDL. Funcionalidad de un servicio Web

= Permite consultar, localizar o publicar descripciones de servicios Web. También
cuenta con APIs que permiten a los programadores implementar busquedas en UDDI
en las aplicaciones. Para los clientes de servicios Web, UDDI se puede acceder tam-

bién mediante portales de Internet.

Ademaés de seguir estas especificaciones, UDDI mantiene cierta estructura de catego-

rizacion de servicios Web, esta estructura se divide en tres secciones:

= Paginas blancas. Incluyen informacién como el nombre y los contactos de la com-

panfa en la que se ofrece el servicio Web.

» Paginas amarillas. Contienen informacion acerca de la categoria en la que se

encuentra el servicio en base a su tipo y a la compania proveedora del servicio.
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» Paginas verdes. Contienen informaciéon técnica méas especializada acerca del ser-

vicio.

Actualmente, UDDI es el unico registro para hacer publicos servicios Web, la mayoria

de servicios Web disponibles en la Web se encuentran publicados en UDDI.

Resumiendo el escenario de los servicios Web tenemos a SOAP como protocolo de comu-
nicacion, documentos WSDL para describir servicios Web y a UDDI como registro distri-
buido para publicar, buscar y localizar servicios Web. En la siguiente seccion se discuten
los problemas relacionados con el monitoreo de servicios Web, asi como los lenguajes y

las tecnologias que se utilizaron en este trabajo de investigacion.

2.3. Monitoreo de servicios Web

La tarea de monitorear un servicio Web, es decir, visualizar la ejecuciéon de un servicio
Web ofrece prestaciones de muy alto nivel y abstraccién para la toma de decisiones. Si un
servicio Web entrega resultados erréneos o incorrectos, para disenadores y programadores
depurar este servicio puede tomarles un tiempo considerable. Histéricamente, el monitoreo
de sistemas (no unicamente servicios Web) ha evolucionado hacia tecnologias abiertas
y distribuidas. En las siguientes secciones se describen aquellas que se consideran mas

importantes por su impacto.

2.3.1. UML

Los lenguajes de modelado Booch [39], OMT [52] y OOSE [51], por mencionar algunos,
fueron creados también con la finalidad de modelar arquitecturas y estructuras de procesos
y/o sistemas de software. La existencia de varios lenguajes de modelado origin6 problemas
de comunicacién entre los equipos de programacion, ya que utilizaban frecuentemente
diagramas de diferentes lenguajes para el desarrollo de un mismo sistema. Una de las
metas de la creacion de UML [49] fue unificar estos lenguajes, estableciéndose asi UML

como lenguaje estdndar de modelado.
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Los precursores de la creacion de UML son Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar
Jacobson. El desarrollo de UML empez6 en el ano de 1994, cuando Grady, Jim e Ivar
trabajaban para la corporacion de Rational Software 18] y comenzaron a trabajar en la
unificacion de los actuales lenguajes de modelado. La primera version oficial de UML fue
presentada en 1995 como la version 0.8.

Las metas principales que se tomaron en cuenta en el diseno de UML son:

1. Proveer un lenguaje de modelado visual que facilite y acelere el entendimiento de

lo que se estd modelando.

2. Proveer mecanismos de especializacion que describan conceptos importantes en de-

talle.
3. Ser independiente del lenguaje de programacion y de los tipos de procesos.
4. Proveer una base simple de entendimiento del lenguaje visual.
5. Diseminar el paradigma de Programacion Orientada a Objetos.

6. Dar soporte y alentar conceptos de programacion en grupos de trabajo como comu-

nicacion, colaboracién y marcos de trabajo, por mencionar solo algunos.

UML permite modelar, especificar y visualizar sistemas de software, organizando meto-
dicamente las actividades de programacion y minimizando con ello el tiempo de desarrollo.

UML es una colecciéon de doce tipos de diagramas, divididos en 3 categorias: 4 dia-
gramas para representar la estructura de procesos (diagramas de clases, de objetos, de
componentes y diagramas de puesta en marcha), 5 para describir aspectos de compor-
tamiento (diagramas de casos de uso, de secuencia, de actividades, de colaboracion y
diagramas de estados) y 3 para describir detalles de implementacion (diagramas de pa-
quetes, de subsistemas y diagramas de modelos).

El uso de UML para desarrollar o documentar sistemas de software magnifica el valor
de los resultados finales, ya que facilitan el entendimiento y mejoran la rapidez para rea-
lizar modificaciones en determinado aspecto, por ejemplo, en actualizaciones del sistema.

Resulta evidente que no es lo mismo revisar sistemas de software con diagramas (acceder
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Diagrama de secuencia

Teller ‘Order JAricle

Obtener valor

=

Cbtener nombre

Obtener precio

Figura 2.5: Diagrama de secuencia

a la informaciéon en un espacio bidimensional) a revisar lineas de codigo (acceder a la
informacion en un espacio unidimensional). Lo anterior se traduce también en el ahorro

de tiempo y de los costos de actualizacion del sistema.

Servicios Web y diagramas UML de secuencia

Los diagramas UML de secuencia son particularmente adecuados para modelar el com-
portamiento de procesos que involucran la concurrencia y sincronia entre eventos y ac-
tividades, presentando la secuencia temporal en que estos ocurren. En la Figura 2.5 se
muestra un ejemplo sencillo de un diagrama de secuencia.

Este diagrama presenta la interaccion de los participantes Teller, Order y Article. Los
participantes se representan con rectdngulos etiquetados con los nombres de las instancias
y de las clases a las que pertenecen. La secuencia de mensajes enviados y recibidos por
los participantes se muestra de arriba hacia abajo a lo largo de las lineas de tiempo repre-
sentadas por lineas punteadas. En cada linea de tiempo se desarrolla el comportamiento
individual de cada participante. Los recuadros pequenos y alargados que se encuentran
encima de las lineas de tiempo de algtin participante representan la realizaciéon de alguna

actividad.
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Entre las principales ventajas que ofrecen los diagramas de secuencia se encuentra por
ejemplo, ofrecer documentacion grafica de un proceso de negocio lo que permite aclarar
dudas sobre su diseno o implementacion.

El uso de UML se ha extendido gracias a la amplia disponibilidad de herramientas,
librerias de programacion y entornos de modelado, los cuales hacen uso de algtin dialecto
de XML. Por ejemplo, XMI permite serializar diagramas UML en documentos estructu-
rados con etiquetas XML y SVG permite crear elementos gréaficos a partir de etiquetas
predefinidas que se pueden visualizar en navegadores de Internet. Con estos elementos
graficos se pueden formar diagramas UML de secuencia lo que brinda un punto de parti-
da para realizar una herramienta que permita monitorear la informacién de los procesos
de negocio asi como el comportamiento de sus participantes. En las siguientes secciones

se describen estos lenguajes.

XMI

XMI [50] fue propuesto por la OMG en Junio de 1998. XMI surge de la necesidad que
tienen empresas como IBM, Unisys y otras para poder definir, validar e intercambiar
documentos escritos en XML que contienen descripciones de procesos modelados en UML.

Asi el objetivo principal de XMI es compartir modelos UML de sistemas. XMI describe
modelos UML en documentos estructurados los cuales se pueden transmitir a través de
Internet, almacenar en bases de datos o repositorios de diagramas UML. Lo anterior se
debe a que XMI remplaza la limitada manipulaciéon de imagenes de los diagramas UML
por el procesamiento de la estructura y del contenido de los documentos XML utilizando
la amplia variedad de herramientas disponibles. En la Figura 2.6 se muestra un ejemplo
sencillo de una clase y el documento XMI correspondiente a esta clase.

El recuadro de arriba a la izquierda representa en forma grafica a la clase Auto. Arriba a
la derecha se muestra una instancia de la misma clase Auto pero descrita en un documento
XML, el cual se genera a partir del documento XMI DTD que aparece debajo de ellos.
Aunque el modelo de la clase Auto se puede almacenar de distintas maneras utilizando
por ejemplo diferentes formatos de imagenes (BMP, JPEG, etc.), la manera mas eficaz

de procesar la informacion alli contenida es usando algtn lenguaje de descripciéon como
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<Autos=
Qﬁﬁi <Make> Ford < /Make>
&rodel <Model> Mustang < /Model=
&year <Years 99 </Years
%ﬁg <Color> blue </Color=
<Price>= 25000 </Prices
</Buto>

< !ELEMENT Zuto (Auto.Make, Auto.Model, Auto.Year,
Luto.Color, Auto.Price,
¥MI.extension*)? >

<!ATTLIST Auto $XMI.element.att; %XMI.link.att;=

< |ELEMENT Auto.Make (#PCDATA | XMI.reference)
< |ELEMENT 2Zuto.Model (#PCDATA XMI.reference)
< |ELEMENT Auto.Year (#PCDATA XMI.reference)
< |ELEMENT Auto.Color (#PCDATA XMI.reference)
< |ELEMENT Auto.Price (#PCDATA XMI.reference)

* % % % %
W

Figura 2.6: Escenario de XMI

el formato MDL de Rational Rose [18]. La representacion de datos como imégenes no
permite recuperar la definiciéon de la clase, ademéas de que ésta representaciéon ocupa
cantidades considerables de espacio. Por otro lado, la representaciéon de los modelos UML
como documentos XMI permite recuperar y manipular la definicién de la clase. Ademas
la representacion en documentos XMI es mas econdémica ya que ocupan una cantidad
considerablemente menor de espacio que aquella que usan los archivos de imagenes. Por
lo anterior, XMI es un lenguaje estandar ampliamente utilizado para describir modelos
UML en forma textual.

La gran ventaja de XMI es su estructura basada también en etiquetas XML. Estas
etiquetas describen y almacenan la informaciéon contenida en los modelos UML, lo cual
permite automatizar la lectura de la informaciéon por otras aplicaciones también de mo-
delado con UML. En la Figura 2.7 se muestra la utilidad de XMI. En esta Figura se
muestran dos aplicaciones que pueden intercambiar un mismo diagrama UML descrito en
XMI.

Un enfoque alternativo a utilizar imégenes de los diagramas UML es utilizando un
dialecto de XML que describa elementos graficos (lineas, circulos, rectangulos, texto, color,

etc.) para usarlos en la descripcion de los diagramas. De esta forma, las herramientas de



2.3. MONITOREO DE SERVICIOS WEB 25

Auto

B make

S model
year
color
price

|

XMI
DTD

Aplicacidn |Documento . Aplicacidn
1 HMI 2

Figura 2.7: Documento XMI compartido por dos aplicaciones

visualizacion se encargan de interpretar los elementos graficos y de graficar cada uno de
ellos para realizar la composicion del diagrama. A este tipo de lenguajes de graficacion

basados en XML pertenece SVG, el cual se describe a continuacion.

2.3.2. Visualizaciéon de diagramas UML con SVG

SVG [42] es un dialecto de XML de graficacion vectorial escalable creado por el consorcio
de la Web (W3C) [24]. SVG difiere en la forma con que se representa informacion de
graficacion en formatos como JPEG y GIF que contienen descripciones de las imagenes
enteras en mapas de pixeles. En comparacion, las imagenes SVG se grafican en base a
vectores lo cual permite proporcionar iinicamente informacion esencial para los métodos
de graficacion (lineas, circulos, pintado de regiones, etc.) predefinidos en librerias (o plug-
ins) que se instalan en los visualizadores. Aunque SVG tiene varias ventajas con respecto
a otros formatos, su principal desventaja es que no todos los navegadores visualizan do-
cumentos SVG. Para remediar esta deficiencia, actualmente existen disponibles una gran
variedad de plug-ins tales como el ASV (Adobe SVG Viewer) de Adobe [7], los cuales
permiten visualizar las descripciones SVG en las ventanas de los navegadores de Internet.
En la Figura 2.8 se muestra un ejemplo sencillo de un documento SVG visualizado en el

navegador [Explorer con el ASV.
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Figura 2.8: Documento SVG visualizado en IE con ASV

Hasta este punto se ha presentado el escenario de los servicios Web asi como la probleméa-
tica actual de monitorear estos servicios y algunas tecnologias disponibles. A continuacion
se presenta el estado del arte dentro de este contexto, en el cual se presentan las posibles
soluciones que actualmente se pueden encontrar para resolver los problemas relacionados

con el monitoreo de servicios Web.

2.4. Revision del estado del arte

Dentro de las soluciones que se encuentran dentro del contexto de servicios Web con UML,
actualmente no se cuenta con herramientas que permitan realizar, en forma conjunta, la
tarea de monitorear la ejecucion de servicios Web con diagramas UML, tinicamente se
encuentran soluciones que realizan parte de estas tareas.

Esta seccion se divide en dos partes, la primera presenta las descripciones de solu-
ciones enfocadas en monitorear servicios Web y la segunda presenta las descripciones de

soluciones enfocadas a modelar con UML.

2.4.1. Herramientas de monitoreo de servicios Web

Hoy en dia se pueden encontrar varias herramientas de monitoreo de servicios Web y otras

de monitoreo de protocolos de transporte basados en XML como SOAP. Cada una de
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estas herramientas presenta de forma distinta los resultados de monitorear servicios Web.
Algunas presentan resultados estadisticos, otras presentan en modo textual los mensajes
SOAP, mientras que muy pocas presentan un monitoreo de forma grafica.

A continuacién se presentan de manera breve las especificaciones, capacidades y algu-

nos resultados de monitorear servicios Web de estas herramientas.

AmberPoint Management Foundation

AmberPont Management Foundation (AMF) [1] de Roge Wave Software es una herra-
mienta creada principalmente para manejar, monitorear y para mejorar la funcionalidad
de servicios Web creados con LEIF (Lightweight Enterpise Integration Framework) [2]
el cual es un marco de trabajo especializado para servicios Web. AMF permite mejorar
estos servicios sin la necesidad de modificar o anadir c6digo. Monitorear estos servicios
incrementa la calidad y asegura la funcionalidad de estos.

A continuacion se listan las capacidades y caracteristicas que AMF ofrece para manejar

y mejorar servicios LEIF:

Administracién de servicios Web.

Monitoreo de ejecucion de servicios Web.

Alertas y notificaciones.

Registro de servicios Web.

Modificaciéon de mensajes peticion - respuesta.

Seguridad.

Enrutamiento de servicios Web.

La Figura 2.9 muestra los resultados de AMF de monitorear servicios Web. Estos
resultados presentan en forma grafica las estadisticas de los mensajes enviados y recibidos

en la ejecucion. Por ejemplo, se presentan graficas que presentan relaciones del nimero de
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Figura 2.9: Resultados del monitoreo de servicios Web con AMF

mensajes enviados a determinados tiempos, asi también se presenta el nimero de mensajes
enviados y recibidos por cada servicio.

AMEF es una herramienta de gran utilidad. Sin embargo, el monitoreo que AMF realiza
es Unicamente estadistico y orientado especificamente a resolver problemas de trafico de
redes, por lo que los resultados de la interaccion entre servicios Web que ofrece este mo-
nitoreo son muy limitados. AMF no utiliza ningiin método de diagramacion para mostrar

de manera més entendible la ejecucion de servicios Web.

Cape Clear 5

Cape Clear 5 de Cape Clear [3] es un conjunto de herramientas disenadas para la crea-
cién, diseno, puesta en marcha y prueba de servicios Web, facilitando la integracion de
aplicaciones Web de clientes y de companias. Cape Clear 5 esta conformado por Studio,
Server, Data Interchange y Manager. Cape Clear Studio es un entorno gréafico para di-

senar, probar y poner en marcha servicios Web, en tanto que Cape Clear Server es una
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plataforma para servicios Web. Esta plataforma se utiliza para poner en marcha y llevar
a cabo la integracion de servicios Web. Cape Clear Data Interchange es una extension de
Cape Clear Server. Por ultimo, Cape Clear Manager permite definir reglas y/o alarmas
para poder administrar facil y consistentemente servicios Web.

Cape Clear 5 permite monitorear servicios Web de dos maneras. Los componentes

incluidos para monitorear servicios Web son:

1. Web Service Tester.

2. NetTool.

Web Service Tester permite monitorear los servicios Web en ejecucion especificando
las direcciones (URL) en donde se encuentran los documentos WSDL. Permite generar pe-
ticiones de prueba y presenta los mensajes SOAP de respuesta. Ademaéas, también permite
monitorear servicios Web a partir de esquemas XML. Aunque el uso de estos documentos
no es muy comun, permite a disefiadores y programadores visualizar los mensajes SOAP
tanto de peticiones como de respuestas. En la Figura 2.10 se muestra un ejemplo de como
Web Service Tester visualiza mensajes SOAP.

NetTool es un componente Java (conjunto de clases Java, archivos . jar) que permite
interceptar y enviar mensajes SOAP a través de un tunel por el cual transitan mensajes
SOAP. NetTool visualiza las peticiones y respuestas intercambiadas por un Cliente y un
servicio Web, permitiendo examinar el contenido de éstos mensajes. Aunque NetTool per-
mite realizar casi las mismas tareas que Web Service Tester, NetTool no permite trabajar
con esquemas XML. En la Figura 2.11 se muestra la interfaz de NetTool. Arriba de la
Figura 2.11 se muestran mensajes SOAP interceptados, mientras que abajo se muestra el
envio de una peticion SOAP y su respuesta.

Cape Clear 5 es una herramienta muy completa. Permite realizar tareas de gran utilidad.
Sin embargo, los resultados de monitorear servicios Web con los componentes Web Service
Tester o NetTool iinicamente son tutiles para especialistas o programadores de servicios
Web. Aunque ésta puede ser su principal finalidad, para los clientes de servicios Web esta

herramienta no les resulta de gran utilidad ya que no son expertos, ya es dificil interpretar
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Figura 2.10: Presentacion de mensajes SOAP con Web Service Tester

los resultados que se obtienen con Cape Clear 5. Cape Clear 5 no utiliza ningin lenguaje

de diagramacion que permita a los usuarios entender la ejecucion de los servicios Web.

BPEL Process Manager

BPEL Process Manager de Oracle [4] es una herramienta enfocada principalmente a la
composicion de procesos BPEL (Business Process Ezecution Language) [46]. Estos pro-
cesos son composiciones de servicios Web, es decir, un proceso BPEL hace uso de varios
servicios Web. Esta herramienta permite crear, monitorear, modificar parametros de in-
vocacion y depurar estos procesos. La tarea de monitorear estos procesos se realiza uti-
lizando diagramas, los cuales, aunque no utilizan un lenguaje de diagramaciéon conocido,

son bastante comprensibles.
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BPEL Process Manager permite invocar o crear instancias de estos procesos. El flujo
de trabajo de estas instancias se visualiza con diagramas lo cual permite monitorear los
procesos. Ademas de monitorear el flujo de trabajo de estos procesos se pueden verificar y
modificar las invocaciones realizadas a nivel c6digo, lo cual permite depurar la ejecucion
de estos procesos.

En la Figura 2.12 se presenta un ejemplo de un proceso BPEL llamado LPriceAnd-
Quantity con BPEL Process Manager.

ORACLE" BPEL Console Manage BPEL Dornain | Logout | Support

Dashboard I BPEL Processes T Instances I Activities ]

BPEL Process: LPriceAndQuantity Yersion: 1.0 Lifecycle: Active
Statistics: 0 Open Instances | 2 Complete Instances

Testing this BPEL Process

Initiating a test instance |HTML Farm vl =
To create a new 'test' instance of this BPEL Process, fill this form and click on the 'Post XML Message' button,
LPriceandQuantityReguest prodOntoIogylSTD

prodCode |23342

Manage

Initiate

prodQuantity |3[|
_
a
wr
z
=
€| [T perform stress test
5
Post XML Message
i
g Help:¥ML Schema Type Formats
ur
-
Logged to darmain: default Oracle BPEL Consale v2.0

Figura 2.12: Parametros de invocaciéon del proceso LPriceAndQuantity

En la Figura 2.12 se presenta la forma que contiene los parametros de invocaciéon
del proceso LoanProcurement. Después de llenarse la forma se puede ejecutar el proceso
BPEL.

Arriba de la Figura 2.13 se muestra la instancia del proceso LPriceAndQuantity, en
la cual se puede visualizar el flujo de trabajo del proceso BPEL, auditar sub-invocaciones
realizadas durante el flujo de trabajo o depurar este flujo, es decir, podemos visualizar
y/o modificar los parametros de cada invocacion realizada. Abajo de la misma Figura
se muestra el diagrama de flujo generado por BPEL Process Manager, este diagrama

presenta graficamente el flujo de trabajo que realizo el proceso LPrice AndQuantity.
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Figura 2.13: Instancia y diagrama del flujo del proceso LPrice AndQuantity

BPEL Process Management es una herramienta muy ttil porque permite disenar, poner en

marcha, monitorear, probar y depurar procesos BPEL. La tarea de monitorear procesos

utilizando diagramas es muy buena, sin embargo, el lenguaje de diagramacion que se

utiliza, aunque es entendible, sigue un enfoque muy especializado. Los diagramas que se
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generan pueden ser entendibles Gnicamente por expertos en procesos BPEL y muy pocos
clientes de estos procesos podrian entender el desempeno que han tenido los procesos que
han utilizado. La diagramacion empleada no sigue un lenguaje estandar, lo cual dificulta

el entendimiento de estos diagramas por no contar con la documentacién correspondiente.

Infravio X-Broker

Infravio X-Broker de Infravio [5] es una herramienta que forma parte de Infravio Ensemble.
Esta herramienta es un intermediario entre servicios Web, entre aplicaciones clientes y
proveedores. Realiza tareas como seguridad, enrutamiento y monitoreo de servicios Web
en tiempo de ejecucion establecidos en un contrato (documento escrito en WSDC, Web
Services Delivery Contract) |6] definido también por Infravio. Infravio X-Broker soporta
estandares definidos para servicios Web como XML y SOAP ademas de poderse utilizar
con IBM WebSphere y BEA WebLogic. La disponibilidad de esta herramienta es muy
restringida ya que no se cuenta con versiones de evaluacion disponibles en Internet, por
esta razon no se presentan vistas de esta herramienta.

Infravio X-Broker cuenta con caracteristicas de gran utilidad como monitorear servicios
Web en tiempo de ejecucion y establecer alarmas para indicar el desempeno fallido de una
operacion de gran utilidad. Ademas, permite manipular la ejecucion de un servicio Web en
tiempo de ejecucion. Sin embargo, los resultados de monitorear servicios Web son dificiles
de comprender debido a que esta herramienta es til inicamente para programadores. El
uso de documentos WSDC para monitorear servicios Web limita de manera importante
esta herramienta ya que WSDC no es un estandar de servicios Web. Infravio X-Broker no
utiliza ningun tipo de diagramacion que permita visualizar la ejecucion de servicios Web

lo cual ayudaria bastante a interpretar el comportamiento de los servicios Web.

WebServiceTester

WebServiceTester de Optimiz [25] es una herramienta muy util para programadores y
disenadores de servicios Web. WebServiceTester permite monitorear servicios Web ade-
mas de asistir en tareas de depuracién. Permite realizar peticiones a servicios Web y

verificar sus resultados. Estas tareas se pueden aplicar en servicios Web ptblicos, los cua-
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les se pueden invocar proporcionando la URL del documento WSDL del servicio Web.
WebServiceTester también permite orquestar servicios Web.

Desafortunadamente no se tienen versiones de evaluacion disponibles en Internet, razén
por la cual no se presentan vistas del funcionamiento de WebServiceTester. Sin embargo,
dentro de la especificacion de esta herramienta no se contempla diagramacion en el moni-
toreo de servicios Web, lo cual dificulta en gran medida la interpretacion de la ejecucion

de servicios Web para usuarios no expertos.

SOAPtest

SOAPtest de Parasoft [16| permite verificar varios aspectos de funcionamiento y desempe-
no de servicios Web. Ademas, SOAPtest es una herramienta multiplataforma que permite

trabajar sobre protocolos como HTTP, HTTPS y TCP/IP. SOAPtest es de gran utilidad

para disenadores y programadores porque permite:

1. Generar pruebas a partir de WSDLs.

2. Generar pruebas de servicios Web asincronos.

3. Monitorear trafico de protocolos.

4. Generar reportes detallados de desempeno.

5. Preparar graficas y tablas en tiempo de ejecucion.

6. Revertir modificaciones no deseadas.

7. Realizar pruebas tanto en el lado del Servidor como en el Cliente.

8. Utilizarse como prory o como intermediario de servicios Web con Clientes.

En las Figuras 2.14 y 2.15 SOAPtest se presentan vistas de SOAPtest. En la Figura
2.14 se muestran mensajes SOAP y una grafica del trafico de mensajes SOAP que transitan
la red. En la Figura 2.15 se presenta una lista de las pruebas realizadas a servicios Web.

Estos reportes se guardan en disco duro para una futura comparaciéon con otros reportes.
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Figura 2.14: Funcionalidad en modo proxy y presentacion del trafico de mensajes SOAP
con SOAPtest
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Figura 2.15: Lista de pruebas realizadas por SOAPtest

SOAPtest es una herramienta muy completa, sin embargo, los resultados que obtiene de
monitorear servicios Web son muy especializados enfocados tinicamente para el entendi-
miento de disenadores y programadores de servicios Web. Para usuarios de servicios Web
que estén interesados en conocer el funcionamiento de los servicios Web, los resultados
de SOAPtest seran dificiles de entender. Por otro lado SOAPtest no utiliza ningtan ti-
po de diagramaciéon que permita interpretar tanto para usuarios como programadores la

ejecucion de los servicios Web.
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Analyzer

Analyzer de Strikelron [8] es una herramienta que forma parte de StrikeIron Web Services
Tools [8]. Analyzer permite realizar pruebas de funcionamiento a servicios Web siendo de
gran utilidad ya que permite generar peticiones SOAP y verificar las respuestas de los
servicios Web. Analyzer permite probar servicios Web propios asi como también realizar

invocaciones a servicios Web externos que se encuentren publicados en nodos UDDI.

Hlng File Yiewer ) ;lglil

File Format

BEGIM: 31102004 08:03:19 pom.

WWSDL: hitp: localhost G080/ get_Dperation/services/get_OperationPort Pwsdl
SERVICE: get_Operation

OFERATION: get_Operation

INPUT DATA
opl =30
op2 =20

OUTPUT DATA
suma = h0.0
resta =100
mult = 600.0
div=1.0

EMD: 31/10/2004 02:0279 p.m.
ELAPSED TIME: 0.05 Seconds

|Log File Clear Successful &4

Figura 2.16: Archivo bitacora de pruebas realizadas con Analyzer.

En la Figura 2.16 se muestra un archivo de bitdcora que se genera a partir de la
invocacion de un servicio Web. Estos archivos se almacenan en disco duro para llevar un
historial del funcionamiento de los servicios Web.

En la Figura 2.17 se muestra el resultado de invocar un servicio Web. Los elementos
de la respuesta obtenida se acomodan dentro de una cuadricula para permitir discernir
cual de los elemento puede ser incorrecto. Estos resultados también se pueden exportar a
archivos de MS Excel.

En la Figura 2.18 se presentan los mensajes de peticiéon y de respuesta de un servicio
Web. Estos mensajes se presentan en texto.

Analyzer es una herramienta muy ttil para programadores de servicios Web ya que permi-

te realizar pruebas de funcionamiento y revisar los resultados de estas en varias maneras.
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Figura 2.17: Resultados de pruebas realizadas con Analyzer.
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Figura 2.18: Presentacion de mensajes SOAP con Analyzer

Sin embargo, solamente los programadores tienen el conocimiento técnico para utilizar
Analyzer ya que a los usuarios de servicios Web les es dificil interpretar los resultados
que Analyzer ofrece. Ademas, Analyzer no utiliza ningin lenguaje de diagramacion que
permita interpretar, tanto para usuarios como disenadores, la ejecucion de los servicios

Web que utilizan.

Dentro del estado del arte de herramientas que monitorean servicios Web ninguna de
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las herramientas presentadas describe graficamente la interaccion y el intercambio de
mensajes SOAP utilizando lenguajes estandares de diagramacion como UML, lo cual per-
mitirfa un mejor entendimiento y anélisis de la ejecucion de estos servicios. En la siguiente

seccion se presentan algunas herramientas de diagramacion con UML.

2.4.2. Herramientas de diagramacién con UML

Hoy en dia se pueden encontrar disponibles muchas herramientas que permiten modelar
procesos con UML. Sin embargo, en este trabajo no se presentan varias de ellas porque
no son muy conocidas o porque su disponibilidad es muy restringida. Unicamente se

presentan las herramientas mas conocidas y las mas utilizadas actualmente.

Rational Rose

Rational Rose de Rational Software [18] es la herramienta de modelado con UML maés
conocida actualmente. Rational Rose maneja todos los diagramas definidos por la espe-
cificacion de UML. Permite generar codigo fuente a partir de diagramas y exportar estos
diagramas a documentos XMI por medio de componentes (plug-ins). Una caracteristica
importante de Rational Rose es que utiliza archivos de texto para almacenar sus diagra-
mas lo cual permite utilizar implementaciones externas para extraer informacion de los

diagramas contenidos en un archivo de Rational Rose.

Diagrama de secuencia

Teller Order

| Chtener walar

Figura 2.19: Diagrama UML de secuencia creado con Rational Rose
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En la Figura 2.19 se presenta un ejemplo de un diagrama UML de secuencia creado

con Rational Rose.

Rational Rose no cuenta con alguna opciéon o componente que esté relacionado con ser-
vicios Web. El principal uso de Rational Rose es el de modelar procesos de software con

UML pero no monitorearlos.

Visio

Visio 23] de Microsoft [14] es una herramienta de diagramacion de proposito general, es
decir, se utiliza para crear diagramas de cualquier tipo a partir de galerias de figuras pre-
determinadas. Visio cuenta con extensiones que permiten generar inicamente diagramas
UML de clases, por tal razén Visio no se relaciona directamente con UML. Actualmente
Visio cuenta con componentes, en forma de plug-ins, los cuales permiten exportar dia-
gramas UML de clases en documentos escritos en XMI o en SVG para visualizar sus

diagramas en otras aplicaciones.

Visio no cuenta con componentes relacionados con servicios Web.

ArgoUML

ArgoUML [9] es una herramienta de distribucion gratuita. ArgoUML es un proyecto que
actualmente esta en desarrollo y que cuenta con varias versiones disponibles que se pueden
utilizar para modelar en UML. ArgoUML maneja varios diagramas UML, también permite
exportar sus diagramas a documentos XMI y SVG. Desafortunadamente ArgoUML usa
un formato propietario en codificacion binaria de sus diagramas, por lo cual es dificil leer

y dar interpretacion a la informacion.

En la Figura 2.20 se presenta un ejemplo de un diagrama UML de secuencia creado

con ArgoUML.

ArgoUML no cuenta con componentes relacionados con servicios Web, tnicamente se

utiliza para modelar en UML.
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Figura 2.20: Diagrama UML de secuencia creado con ArgoUML

Poseidon

Poseidon [17] de Gentleware es la version comercial de ArgoUML, aunque cuenta con
algunas otras caracteristicas y mejoras. Poseidon permite modelar procesos empleando
varios tipos de diagramas UML. Al igual que ArgoUML, Poseidon utiliza un formato
propietario en codificacion binaria de sus diagramas que dificulta interpretar el contenido

de los diagramas almacenados.

kunde : website Softsale : login Ctd : Client Controller

go to catalog : catalog b

,é _________________

retum catalog © catalogpage

; zelect_update b

,é _________________

: request_login

og in Il:-gin(name.passl.ul:-rd] I

: logininame, passwaord) I k]

Figura 2.21: Diagrama UML de secuencia creado con Poseidon
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En la Figura 2.21 se muestra un ejemplo de un diagrama UML de secuencia creado
con Poseidon.
Poseidon no tiene relaciéon alguna con servicios Web ya que no cuenta con componentes

enfocados con estos servicios. Esta herramienta tinicamente se utiliza para diagramar con

UML.

UML2BPEL

UML2BPEL [20] del ETTK de IBM se encuentra en forma de plug-in dentro del proyecto
Eclipse. Aunque se cuenta con el cddigo fuente de esta herramienta, su uso se encuentra
estrechamente ligado con este proyecto. UML2BPEL permite generar documentos WSDL
y documentos BPEL a partir de modelos UML. Estos modelos UML se encuentran al-
macenados en documentos XMI. UML2BPEL se encuentra en desarrollo por lo que no se
cuenta con versiones de evaluacion ni tampoco con documentacion suficiente. Unicamen-
te se cuenta con documentos relacionados con UML2BPEL dentro del ETTK de IBM.

UML2BPEL no permite monitorear la ejecucion de estos.

Describe

Describe [11] de Embarcadero es una herramienta que permite modelar usando varios
tipos de diagramas UML. Describe permite generar codigo fuente a partir de sus diagra-
mas y utiliza archivos XML para almacenar sus diagramas lo cual permite desarrollar
implementaciones externas capaces de manipular diagramas. Describe permite importar
modelos UML generados en Rational Rose con lo cual extiende considerablemente su
funcionalidad. Sin embargo, Describe no permite almacenar diagramas en documentos
XMI.

En la Figura 2.22 se presenta un ejemplo de un diagrama UML de secuencia utilizando
Describe.
Describe no tiene ninguna relacién con servicios Web ya que no cuenta con opciones o
componentes relacionados con estos servicios. Describe inicamente se utiliza para modelar

procesos con UML.
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Figura 2.22: Diagrama de UML de secuencia creado con Describe
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Ideogramic UML

Ideogramic UML [12] de Ideogramic permite diagramar procesos de software con UML,
sin embargo, esta herramienta no soporta todos los diagramas UML. Ideogramic UML
almacena tunicamente sus diagramas en documentos escritos en XMI.

En la Figura 2.23 se muestra un ejemplo de un diagrama UML de secuencia creado
con Ideogramic UML.
Ideogramic UML no tiene componentes relacionados con servicios Web. No cuenta con op-
ciones ni componentes externos que permitan su utilizaciéon con estos servicios. Ideogramic

UML tnicamente se utiliza para modelar con UML.

MagicDraw

MagicDraw [13] es una herramienta muy completa ya que maneja todos los diagramas de
UML. MagicDraw genera codigo fuente a partir de sus diagramas y permite compartir
diagramas en red para la interaccién con otros disenadores. Ademas, permite importar
y exportar documentos escritos en XMI y exportar sus diagramas a documentos SVG.

MagicDraw es una de las herramientas més recomendadas para modelar con UML ya que
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Figura 2.23: Diagrama UML de secuencia creado con Ideogramic

ofrece caracteristicas de gran utilidad.

En la Figura 2.24 se presenta un ejemplo de un diagrama UML de secuencia creado

con MagicDraw.

MagicDraw no permite desarrollar o visualizar la ejecuciéon de un servicio Web. Magic-
Draw se utiliza principalmente para modelar con UML y disenar servicios Web utilizando

diagramas WSDL.

Estas son algunas de las herramientas que se encuentran disponibles en Internet. Va-
rias de estas herramientas son muy completas, realizan excelentes tareas de monitoreo
de servicios Web o modelan procesos de software con UML. Sin embargo, ninguna de
estas herramientas soluciona por completo la problematica planteada en este trabajo de

investigacion.
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Figura 2.24: Diagrama UML de secuencia creado con MagicDraw
2.5. Conclusiones

A pesar de que los servicios Web son una tecnologia relativamente nueva, la implementa-
cion de éstos en el comercio electronico ha crecido de manera significativa, tanto asi que
los servicios Web son la base de actuales y futuras aplicaciones Web. La principal ventaja
de los servicios Web es el uso de XML como lenguaje base, ademas de los varios dialectos
catalogados como estandares de la Web.

Dentro del estado del arte se pueden encontrar varias y muy buenas herramientas
de monitoreo de servicios Web y de modelado con UML. Sin embargo, los enfoques de

estas herramientas son muy especializados. Por ejemplo, tenemos herramientas de moni-



2.5. CONCLUSIONES 47

toreo que presentan resultados enfocados al trafico de mensajes, dificiles de interpretar
para usuarios de servicios Web. Como se puede apreciar también, estas herramientas pre-
sentan la informacién en formato propietario en muchos casos. Por otra parte, tenemos
herramientas de modelado en UML que solo realizan esta tarea pero no tienen relacion
alguna con servicios Web, o bien, algunas que si contemplan componentes relacionados

con servicios Web pero no realizan tareas de monitoreo.



48

CAPITULO 2. ANTECEDENTES




Capitulo 3

MS4WS: Sistema de Monitoreo de

Servicios Web

En el capitulo anterior se reviso el estado del arte en el monitoreo de servicios Web,
haciéndose evidente la importancia del problema abordado debido al gran niimero de sis-
temas que han sido desarrollados en estrecha relaciéon con nuestra propuesta asi como su
originalidad ya que ninguno de ellos se ha enfocado al problema que buscamos resolver:
como utilizar diagramas UML de secuencia para monitorear el desarrollo de las activi-
dades comerciales. En este capitulo se presenta a MS4WS, un sistema de monitoreo de
servicios Web que resuelve este problema. En la primera parte se presenta el contexto en
el que operan los servicios Web y la posicion de MS4WS en este contexto. Posteriormente
se presentan los modulos que lo componen. Finalmente se presenta un caso de estudio
enfocado al monitoreo de un sistema de compras en el comercio electréonico utilizando

servicios Web.

3.1. Contexto de los servicios Web

Los servicios Web operan sobre una infraestructura de protocolos de comunicacién. En
la Figura 3.1 se muestra esta infraestructura. Los protocolos de comunicaciéon en la capa
de transporte son SOAP, HTTP y TCP/IP. Para lograr la ejecucion de servicios Web se

intercambian mensajes SOAP a través de estos protocolos de acuerdo a la estructura de

49
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capas que se muestra en la Figura 3.1. En esta misma Figura se muestra la comunicacion de
dos servicios Web A y B por medio de mensajes SOAP. En este mismo contexto tenemos a
MS4WS, el cual se encuentra situado en medio de la comunicacion de los servicios Web A
y B capturando todos los mensajes que se transfieren. Estos mensajes SOAP se procesan
por MS4WS para generar con el menor retraso posible diagramas UML de secuencia, los

cuales representan el monitoreo de los servicios Web.

Servicio Web A MS4WS Servicio Web B
BPELAWS | VM BPEL4AWS | VM
Servicios Web simples = Servicios Web simples
SOAP 2 SOAP
HTTP g HTTP
TCPIIP © TCPIIP
. Mensajes

SOAP

Figura 3.1: Contexto de los servicios Web y MS4WS

3.2. Monitoreo de servicios Web

Para presentar el monitoreo de la ejecucion de estos servicios Web MS4WS genera diagra-
mas UML de secuencia, los cuales muestran representaciones UML de los participantes
(objetos UML) y de los mensajes SOAP (mensajes UML) intercambiados. Estas represen-
taciones UML se generan con informacion que se extrae de los mensajes SOAP capturados.
Para generar los diagramas UML de secuencia se utilizan documentos escritos en SVG,
los cuales permiten visualizar diagramas UML de secuencia a partir de figuras geométri-
cas basicas en varios navegadores de Internet. Los diagramas que MS4WS genera siguen
las especificaciones de las actividades comerciales propuestas por el consorcio de Rosetta-
Net [19], un consorcio de companias especializadas en telecomunicaciones, componentes
electronicos y tecnologias de informacion. RosettaNet se encarga de establecer estandares
ampliamente aceptados por la industria del comercio electrénico. Ejemplos de estos es-
tandares son los PIPs (Partner Interface Process) los cuales basicamente definen procesos

de negocios entre socios comerciales.
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3.3. Mobdulos de MS4WS

En esta secciéon se describen los médulos que conforman a MS4WS. MS4WS se compone
de 3 moédulos. El primer moédulo se encarga de la presentacion de los resultados del
monitoreo de servicios Web. Este modulo se encarga de generar los diagramas UML, de
presentarlos en el navegador de Internet y de realizar las actualizaciones necesarias en
estos mismos diagramas. El segundo moédulo se encarga de transformar los diagramas
UML en documentos XMI. El tercer médulo se encarga de visualizar los mensajes SOAP

intercambiados por la ejecucion de servicios Web.

3.3.1. Generacion de diagramas UML

Para presentar el monitoreo de servicios Web MS4WS genera diagramas UML de secuen-
cia de dos formas distintas: la primera a partir del formato propietario de Rational Rose
(archivos .mdl) y la segunda a partir de documentos XMI generados por alguna herra-
mienta de modelado con UML. La generaciéon de diagramas UML a partir de archivos de
Rational Rose o de documentos XMI tiene la finalidad de incluir a MS4WS en el contexto
de herramientas de modelado con UML como un componente externo de estas herramien-
tas. Finalmente MS4WS puede generar diagramas UML de secuencia mediante archivos
XML de configuracion y un mecanismo que posiciona autométicamente los objetos UML

en un diagrama.

Diagramas UML de Rational Rose

Los diagramas de Rational Rose se almacenan en forma textual en archivos con extension
.md1l. Estos archivos tienen un formato de listas anidadas las cuales se delimitan por
paréntesis. Para manipular archivos .md1 MS4WS utiliza una libreria llamada CrazyBeans
[10], la cual contiene las clases necesarias para extraer informacion de estos archivos. La
informacion que se extrae de estos archivos son, en primer lugar, los diagramas UML se
secuencia. Posteriormente, para cada diagrama se extraen los elementos UML con todas

sus caracteristicas, por ejemplo, la posicién que ocupan los objetos dentro del diagrama.
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Figura 3.2: Modelo UML de Rational Rose. PIP 3A3 de RosettaNet

En la Figura 3.2 se muestra un diagrama UML de secuencia creado con Rational
Rose. Este diagrama modela el PIP 3A3 de RosettaNet. Este diagrama se almacena en
un archivo .mdl dentro del cual se guardan el diagrama y los elementos UML. Todos
los elementos UML se extraen generandose sus respectivas representaciones SVG para los
nuevos diagramas. En la Figura 3.3 se muestra el diagrama UML que MS4WS genera a

partir del diagrama mostrado en la Figura 3.2.

Diagramas UML en documentos XMI

En la Figura 3.2 se mostré el modelo UML del PIP 3A3 de RosettaNet creado con Rational
Rose. Este diagrama se pudo haber creado con alguna otra herramienta, por ejemplo
ArgoUML o Poseidon. Estas herramientas, incluyendo a Rational Rose, almacenan sus
modelos en diferentes tipos de archivos, algunas de ellas incluso en archivos binarios. Afor-
tunadamente estas herramientas permiten guardar sus diagramas en documentos XMI.
El diagrama de la Figura 3.2 se pudo crear con ArgoUML o Poseidon y guardar en un
documento XMI del cual se puede extraer informaciéon de diagramas y elementos UML.
A partir de un documento XMI MS4WS extrae los elementos XML que describen a
los elementos UML. Estos elementos XML contienen las caracteristicas de los elementos

UML las cuales se utilizan para generar las representaciones SVG para el nuevo diagrama.
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Figura 3.3: Diagrama SVG a partir de un modelo de Rational Rose. PIP 3A3 de Roset-
taNet

En el apéndice A seccion A.1 se muestra el documento XMI del diagrama de la Figura
3.2. El diagrama que MS4WS genera a partir de este documento XMI se muestra en la
Figura 3.4.

Este diagrama en principio deberia ser idéntico al que se muestra en la Figura 3.3,
sin embargo no lo es. Existen diferencias producidas por la serializacion del diagrama en
XMI. Ejemplos de estas diferencias son las posiciones de los elementos UML, la fuente
de letra, etc. Hay otras diferencias en los diagramas que se aprecian a simple vista, por
ejemplo, faltan algunos elementos UML. En este nuevo diagrama SVG falta el encabezado
del diagrama y focos de control en los objetos UML. La falta de estos elementos UML
en el diagrama se debe a que se excluyeron al ser transcritos en XMI, es decir, desde un

principio estos elementos UML no aparecen en la serializacion del diagrama en XMI.
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Figura 3.4: Diagrama UML a partir de un documento XMI

Mecanismo para generar diagramas UML

MS4WS permite generar diagramas UML con SVG a partir de objetos abstractos de
clases Java. A diferencia de utilizar archivos de Rational Rose o documentos escritos en
XMI, MS4WS tiene una libreria llamada SVGDiagram la cual contiene clases Java para
representar elementos UML de un diagrama UML de secuencia. MS4WS genera diagramas
con esta libreria creando los objetos abstractos Java que se desean incluir en los diagramas.
Estos objetos se almacenan en estructuras de datos de tipo lista. Estas listas se encuentra
dentro de la clase SVGDiagram. SVGDiagram a su vez utiliza otras clases para generar
todas las representaciones SVG de los objetos Java almacenados.

Las caracteristicas de los objetos UML se especifican de dos formas: la primera al
crearse los objetos Java y la segunda es utilizando archivos XML de configuracion. Al
crear los objetos Java se pueden especificar las caracteristicas propias de un objeto UML
por medio de los constructores. Otra opcién es utilizar un archivo de configuracion el cual

contiene valores por defecto de las caracteristicas de objetos UML. La Figura 3.5 muestra
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un diagrama UML creado con archivos XML de configuracion.

RosetttaNet PIF 3A2 Request Price and
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productCode

BusinesslList

X

Figura 3.5: Diagrama UML creado con archivos XML de configuracion

MS4WS genera diagramas UML de mejor apariencia utilizando tinicamente objetos
Java que cuando se utilizan archivos de Rational Rose o documentos XMI. El uso de
archivos XML de configuracion permite adecuar de forma precisa, las caracteristicas de
los objetos UML. Ademas, en los archivos de configuraciéon también se pueden establecer
propiedades de diseno, por ejemplo, la ubicacion del primer elemento UML en el diagrama,

la separacion entre elementos, mensajes, etc.

3.3.2. Representacion de diagramas UML en XMI

La funcionalidad de este modulo es representar diagramas UML en XMI. De manera
inversa, este modulo genera los elementos XML de un documento XMI a partir de repre-

sentaciones SVGQG de elementos UML. Para esta tarea MS4WS cuenta con una libreria Java
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llamada SVG2XMI. Esta libreria utiliza un documento XMI como plantilla la cual contie-
ne elementos XMI de elementos UML. MS4WS modifica estos elementos con los valores
de las representaciones SVG de elementos UML. El diagrama de la Figura 3.5 muestra
un diagrama UML generado por MS4WS. En el apéndice A se muestra la serializacion en

XMI de este diagrama.

3.3.3. Visualizacién de mensajes SOAP

MS4WS permite visualizar los mensajes SOAP presentando éstos en paginas HTML. Uti-
lizando las facilidades que brindan la mayoria de los navegadores de Internet habilitados
con SVG, en MS4WS se ha implementado un visualizador de mensajes SOAP. Este vi-
sualizador de mensajes SOAP se puede utilizar para realizar tareas de depuracion. La
visualizacion de los mensajes SOAP en codigo XML permite a disenadores y progra-
madores de servicios Web cerciorarse de que estos mensajes SOAP y los pardmetros de
invocacion son los correctos. Sin embargo, la presentacion de los mensajes SOAP en codi-
go XML tnicamente es dificil de analizar, por esta razon el visualizador también permite
presentar los mensajes SOAP con un formato de tablas HTML. Estas presentaciones de
los mensajes SOAP en formato de tablas HTML se realizan utilizando hojas XML de
estilo, las cuales se generan dindmicamente y generan las tablas HTML necesarias para
presentar los mensajes SOAP.

Hasta este punto se han presentado los moédulos y el contexto en el que trabaja MS4WS. A

continuacién se presenta un caso de estudio para ejemplificar la funcionalidad de MS4WS.

3.4. Caso de estudio

Como caso de estudio se presenta una aplicacion de comercio electréonico con agentes de
compras el cual permite localizar y realizar pedidos de productos en diferentes empresas.
En primer lugar se describe brevemente al sistema de intermediacion BPIMS-WS [36] para
la integracion de empresas que ofrecen sus servicios como servicios Web. Posteriormente se
describe como BPIMS-WS da soporte a los agentes de compras y los pasos necesarios para

realizar una orden de pedido de productos utilizando servicios Web. En esta interaccion
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se describe en que punto BPIMS-WS comienza a ejecutar los servicios Web y el monitoreo
que MS4WS realiza de estas ejecuciones. Finalmente se presentan las vistas del monitoreo
de servicios Web con diagramas SVG, el visualizador de mensajes SOAP en forma textual

y en tablas HTML y la representacion de un diagrama SVG en XMI.

3.4.1. El sistema de intermediacion de comercio electréonico

Un sistema de intermediacién de comercio electrénico permite coordinar los procesos de
negocios de diferentes organizaciones comerciales. Como se mencion6 antes, el sistema de
intermediacion que se utiliza en este trabajo es BPIMS-WS (Business Process Integration
and Monitoring System), el cual es un sistema de intermediacion de comercio electronico

basado en servicios Web.

BPIMS-WS

BPIMS-WS [36] permite la integracion, composiciéon y monitoreo de procesos de negocios
basados en servicios Web, el cual ofrece funcionalidad adicional para la integracion dina-
mica de empresas, descubrimiento e invocaciéon de procesos de negocio accesibles como

servicios Web.

Caracteristicas de BPIMS-WS

A continuacién se presentan las caracteristicas de BPIMS - WS:

Contiene un nodo UDDI donde se encuentran registradas empresas comerciales,

servicios Web y productos.

= Mantiene clasificaciones de productos siguiendo ontologias ampliamente aceptadas

en la Web, como por ejemplo NAICS [15], UNSPSC [22], y RosettaNet.
» Permite registrar, publicar y descubrir nuevos servicios Web.

= Ofrece la composicion de servicios Web utilizando documentos escritos en BPEL4AWS.

Se crean y ejecutan estos servicios en un motor de documentos BPEL4AWS.
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= Sigue el modelo de un nodo UDDI para mediar entre servicios Web.

» Permite monitorear la ejecucion de servicios Web utilizando diagramas UML de

secuencia. Este proceso de monitoreo lo realiza MS4WS.

Para usar BPIMS-WS, se puede proceder de dos maneras:

= Mediante el uso de APIs actuando como prozy, es decir, mediante aplicaciones Web
que implementen biisquedas o invocaciones a nodos UDDI a nivel cédigo al momento

de ejecutarse.

» Mediante el uso de paginas HT'ML actuando como portal de Internet.

BPIMS-WS facilita la integracion de aplicaciones de organizaciones comerciales me-
diante el uso de APIs, permitiendo a programadores desarrollar aplicaciones Web que
puedan interactuar dinamicamente con BPIMS-WS. Por otra parte, para clientes de ser-
vicios Web, BPIMS-WS ofrece diversos criterios de busqueda, localizacién e invocacion

de servicios Web mediante un portal de Internet.

3.4.2. BPIMS-WS y MS4WS

Para monitorear la ejecucion de los servicios Web de BPIMS-WS se ha integrado MS4WS
como una parte fundamental. En la Figura 3.6 se muestra la incorporacion de MS4WS en

BPIMS-WS.

Soliciind BPIMS'WS Solicihud Surte tu Despensza
S0AF SDAF
> ni-—-- == -1- : "i
Cliente MSAWS Empresa A
y i S i -
Respuesta Respuesta
SOAF SOAR Empresa B

Figura 3.6: MS4WS y BPIMS-WS como intermediario entre un cliente y empresas.

MS4WS monitorea servicios Web generando diagramas UML de secuencia los cua-
les describen bastante bien la interaccion entre BPIMS-WS y otros participantes. Para

monitorear servicios Web es necesario:
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= Interceptar todos los mensajes SOAP intercambiados.
» Identificar a los participantes y el papel que desempenan durante la interaccion.

» Generar diagramas UML de secuencia utilizando informacion extraida de mensajes

SOAP.

Por cada mensaje SOAP se genera una representacion grafica de éste dentro de un
diagrama UML, por ejemplo, objetos de participantes, mensajes simples, mensajes de
respuesta, etc. Este proceso de monitoreo de servicios Web permite a los usuarios de

BPIMS-WS visualizar la ejecucion de los servicios Web en tiempo real.

BPIMS-WS agente de compras electréonico

En este caso de estudio se describe a BPIMS-WS como agente de compras electréonico de
productos disponibles en la Web o como un intermediario de empresas de negocios. En
esta seccion introducimos a Surte tu Despensa (STD de aqui en adelante), un prototipo de
empresa electronica que provee sus productos a través de la Web mediante BPIMS-WS.
En la Figura 3.7 se muestran algunas vistas de STD.

Para mostrar el monitoreo entre los mensajes intercambiados entre BPIMS-WS y STD

se asume el siguiente escenario:

= STD provee productos a través de la Web.
s STD ha registrado sus productos en BPIMS-WS.

= Los clientes potenciales de STD realizan pedidos utilizando servicios Web.

En este escenario los clientes de STD necesitan invocar servicios Web para realizar
pedidos, para esto, los clientes utilizan a BPIMS-WS. BPIMS-WS ofrece dentro de un
portal de Internet las interfaces HTML graficas necesarias para realizar invocaciones de

servicios Web.
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Figura 3.7: Vistas de Surte tu Despensa

Pasos para realizar un pedido de compras con BPIMS-WS utili-

zando servicios Web

Para realizar pedidos dentro del portal, se tiene un apartado llamado buy que permite
realizar 6rdenes de pedidos de productos registrados. Supongamos que se desea ordenar

un pedido; los pasos que el Cliente necesita seguir son:

1. El Cliente elige el producto que desea comprar.

2. Una vez seleccionado el producto, BPIMS-WS presenta criterios que guian al cliente

a tomar la decision de elegir la empresa en la que desea comprar.
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= En este punto BPIMS-WS muestra el diagrama UML de secuencia del PIP
3A2 de RosettaNet, el cual describe la solicitud y disponibilidad de productos
(imagen de arriba de la Figura 3.8).

3. El Cliente elige a STD.

= Ahora se muestra el diagrama UML de secuencia correspondiente al PIP 3A1
de RosettaNet, el cual describe a una peticion de pedido (imagen de abajo de

la Figura 3.8).

4. A partir de este punto es cuando BPIMS-WS empieza a interactuar con STD uti-
lizando servicios Web. Por su parte, MS4WS comienza a monitorear la interaccion

de BPIMS-WS con STD.

= En este punto MS4WS se encarga de presentar los diagramas UML de secuencia

con informacion extraida de los mensajes SOAP que se capturan.
5. Ahora el Cliente necesita especificar la cantidad de productos que desea comprar.

= Una vez establecida la cantidad de productos a comprar, BPIMS-WS se comu-
nica nuevamente con STD para realizar la compra de los productos solicitados.
Este proceso de solicitud sigue la especificacion del PIP3A4 de RosettaNet
(imagen de arriba de la Figura 3.9), el cual describe una solicitud de una orden

de pedido.

6. Finalmente, BPIMS-WS genera dindmicamente una solicitud con los elementos ne-

cesarios para completar la compra de los productos seleccionados.

= Una vez que se realiza esta solicitud, BPIMS-WS presenta la respuesta SOAP
final de STD (imagen de abajo de la Figura 3.9).
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Figura 3.8: Monitoreo de servicios Web con MS4WS (1)
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Figura 3.9: Monitoreo de servicios Web con MS4WS (2)
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3.4.3. Visualizador de mensajes SOAP

Para visualizar mensajes SOAP, MS4WS proporciona un visualizador de estos mensajes
el cual se muestra en las Figuras 3.10 y 3.11. Las imégenes de la Figura 3.10 presentan de
forma textual los mensajes SOAP de peticion y de respuesta. En esta misma Figura, el
visualizador muestra de dos maneras los mensajes SOAP, de manera vertical y horizontal.
Las imagenes de la Figura 3.11 presentan los mismos mensajes SOAP y de las dos maneras
también mencionadas (horizontal y vertical), sin embargo, en estas imégenes se aprecia
que se utilizan tablas HTML para mostrar los mensajes SOAP de una mejor forma mas

entendible.

3.4.4. Representacion de los diagramas de MS4WS en XMI

Los diagramas que se generan con el monitoreo de los servicios Web se pueden serializar
en documentos XMI. MS4WS permite serializar cada diagrama generado. En la Figura
3.12 se muestra un diagrama SVG generado por el monitoreo de los servicios de Web de

BPIMS-WS. La serializaciéon de este diagrama se muestra en la Figura 3.13.
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Figura 3.10: Visualizador de mensajes SOAP (1)
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Figura 3.11: Visualizador de mensajes SOAP (2)
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Figura 3.13: Documento XMI del diagrama de la Figura 3.12
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3.5. Conclusiones

En este capitulo se presento el contexto en el que opera MS4WS junto con servicios
Web. También se presentaron cada uno de los médulos que componen a MS4WS y la
funcionalidad de cada uno de estos. Para ejemplificar el funcionamiento general de MS4WS
y de sus modulos se present6 el caso de estudio de un agente de compras electréonico basado
en servicios Web. En este caso de estudio se describieron los pasos necesarios para realizar
un pedido de productos utilizando servicios Web.

Se puede concluir que MS4WS permite monitorear servicios Web de una manera com-
prensible, tanto para usuarios de servicios Web como para disenadores y programadores
de servicios Web. MS4WS permite a los usuarios interpretar las operaciones que estédn
realizando utilizando diagramas UML de secuencia cuyo nivel de descripcion es suficiente-
mente abstracto e intuitivo para mostrar solamente informacion relevante del proceso que
se realiza (procesos de negocios). Esta forma de presentar la ejecucion de servicios Web
es muy util también para disenadores y programadores de servicios Web. El visualizador
de mensajes SOAP permite verificar varios aspectos de depuracion, por ejemplo, se pue-
den verificar parametros de invocaciones, el direccionamiento de los mensajes SOAP, etc.
Ademas, para los usuarios no expertos el visualizador de mensajes SOAP permite mostrar
el contenido de los mensajes SOAP utilizando tablas HTML, las cuales son bastante més
legibles en comparaciéon con aquellas de XML. Finalmente se presenté la representacion
de un diagrama SVG en XMI.

En el capitulo siguiente se presenta el diseno de MS4WS.



Capitulo 4

Diseno de MS4WS

En este capitulo se presenta el diseno de MS4WS. Para su descripcion se utilizan di-
ferentes perspectivas: la organizacional, la de datos y la funcional. Con la perspectiva
organizacional se presenta el contexto en el que opera MS4WS y los participantes con los
que interactiia. Posteriormente, con las perspectivas de datos y de funcién se presentan
las descripciones de las clases y de las librerias que se desarrollaron y que conforman los
moédulos de MS4WS. Para describir estas clases se utiliza un formato de tablas las cuales
permiten describir muy completamente clases Java. Algunas de las librerias desarrolladas
utilizan los paquetes externos DOM [47] y CrazyBeans [10]. El paquete DOM cuenta con
una amplia documentacion disponible en la Web, por esta razén no se incluye la descrip-
cion de este paquete. Por otro lado, el paquete CrazyBeans no cuenta con documentacion
suficiente en la Web, lo cual hace necesario incluir la descripcion de este paquete. Sin em-
bargo, CrazyBeans es muy extenso, por lo que tinicamente se presentan las descripciones
de las clases que se utilizan. Estas descripciones de las clases de CrazyBeans se encuentran
en el apéndice C seccion C.2. Finalmente en este capitulo se presentan las funciones de

MS4WS y de sus modulos utilizando diagramas UML de secuencia.

4.1. Perspectiva organizacional

En esta perspectiva se describen a los participantes que se encuentran dentro del contexto

de MS4WS, asi como el papel que realiza cada uno de ellos y las relaciones que existen
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Cliente /
Servicio Web

MS4AWS Servicio Web

Navegador

Figura 4.1: MS4WS y los participantes con que interactiia

entre ellos.

Los participantes de este contexto son: el cliente de los servicios Web, el prestador
de servicios Web y MS4WS. En este nivel no se considera la interacciéon de un cliente
con servicios Web porque esto es realizado por BPIMS-WS como se explicé antes. En la

Figura 4.1 se muestran los participantes y las relaciones que guardan entre ellos.

La posicion central de MS4WS en este diagrama refleja su propoésito de monitorear los
mensajes SOAP que intercambian el cliente y el proveedor del servicio Web. El monitoreo
debe cumplir con los requisitos de no interferir con el desarrollo del proceso comercial
observado y de mostrar los resultados como diagramas UML en forma inmediata mediante

un navegador de Internet.

4.2. Perspectivas de datos y funcional

En estas perspectivas se describen los tipos de datos y funciones que se manejan con
MS4WS. Se describen todas las clases Java, librerias y paquetes externos que se utili-
zan junto con MS4WS. Estas descripciones se presentan en forma de tablas las cuales
contienen descripciones breves de los atributos y métodos de cada clase. Se han omiti-
do las descripciones de algunas clases de paquetes externos debido a que no se utilizan.
Finalmente se describen los archivos XML de configuracién que se utilizan para generar

diagramas UML de secuencia.
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4.2.1. Generacién de diagramas UML

Este modulo se utiliza para generar los diagramas UML de secuencia en formato SVG
para monitorear la ejecucion de servicios Web. Este modulo lo conforma la libreria SVG-
Diagram, la cual se utiliza para crear las representaciones SVG de elementos UML espe-
cificando todas las caracteristicas visuales de estos. Otra utilidad de esta libreria es crear
diagramas UML a partir de objetos Java abstractos que representan elementos UML

utilizando archivos XML de configuracion.

Libreria SVGDiagram

Esta libreria se encarga de generar diagramas UML de secuencia en formato SVG. Contie-
ne las clases necesarias para representar los elementos de los diagramas UML de secuencia
con elementos SVG. Otra libreria externa que se usa es DOM. DOM se usa para crear y
manipular documentos XML, XSL y SVG.

Las clases que conforman a esta librerias son: SVGItem, SVGObject, SVGDestructor,
SVGLabel, SVGNote, SVGFocusOFControl, SVGMsg, SVGDiagram y SVGCreator.

En el apéndice B seccion B.1 se presentan las descripciones de las clases de esta libreria.

Generacién de diagramas UML con modelos UML de Rational Rose

Este modulo se utiliza para generar las diagramas UML con SVG a partir de diagramas
UML de Rational Rose. Se utilizan archivos de Rational Rose debido a que esta herramien-
ta es la mas usada para modelar sistemas con UML. Este modulo lo conforma la libreria

MDL2SVG, la cual se encarga de manipular archivos .mdl y de generar los documentos

SVG.

Libreria MDL2SVG

Esta libreria se encarga de convertir diagramas UML de secuencia en el formato MDL
de Rational Rose en diagramas UML de secuencia en formato SVG. Esta libreria la in-
tegra unicamente una clase, la cual se encarga de abrir y extraer diagramas UML de

secuencia incluyendo todos sus elementos. Esta libreria hace uso del paquete CrazyBeans
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y de la libreria SVGDiagram. CrazyBeans se utiliza para manipular los elementos UML
contenidos en los archivos .md1 creados con por Rational Rose. Por otra parte, la libreria
SVGDiagram se utiliza para crear las representaciones SVG de los elementos UML de

archivos .mdl y crear los diagramas UML con SVG.

La clase que conforma esta libreria es MDL2SVG. En el apéndice B seccion B.2 se presenta

la descripcion de la clase de esta libreria.

4.2.2. Representacion de diagramas UML en XMI

Este modulo se utiliza para describir los diagramas UML de secuencia generados por
MS4WS en formato XMI. La ventaja que ofrece este formato es que permite intercambiar
los diagramas con casi cualquier herramienta de modelado con UML. Este moédulo lo
conforma la libreria SVG2XMI la cual se encarga de convertir los diagramas SVG en

documentos XMI.

Libreria SVG2XMI

Esta libreria se encarga de serializar diagramas SVG en documentos XMI. Esta libreria

utiliza al paquete externo DOM para la manipulacién de documentos XML.

La clase que conforma esta libreria es SVG2XMI. En el apéndice B seccion B.3 se presenta

la descripcion de la clase de esta libreria.

4.2.3. Visualizaciéon de diagramas UML descritos en XMI

Este modulo se utiliza para visualizar los diagramas UML descritos en XMI. En este
trabajo Gnicamente se seleccionaron y procesaron los diagramas UML de secuencia. Este
moédulo permite visualizar diagramas UML usando SVG sin importar la herramienta de
modelado con que fueron creados. Este mdédulo lo conforma la libreria XMI2SVG la cual

se encarga de convertir las descripciones XMI en diagramas SVG.
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Libreria XMI2SVG

Esta libreria se encarga de convertir diagramas UML descritos en XMI al formato corres-
pondiente SVG para su visualizacion. Esta librerfa utiliza al paquete externo DOM para

la manipulacion de documentos XML y a la libreria SVGDiagram para generar diagramas

SVG.

La clase que conforma esta libreria es XMI2SVG. En el apéndice B seccion B.4 se presenta

la descripcion de la clase de esta libreria.

4.2.4. Visualizacién de mensajes SOAP

Este modulo se utiliza para visualizar mensajes SOAP en paginas HTML y para visua-
lizar el contenido de los mensajes SOAP en codigo XML o en formato de tablas HTML
utilizando hojas de estilo XSL. Para presentar los mensajes SOAP en codigo XML tni-
camente presenta el mensaje SOAP tal y como se captura. Para presentar los mensajes
SOAP con formato de tablas HTML en este modulo se incluye a la libreria SOAP2HTML

la cual se encarga de crear hojas de estilo XSL para la generacion de tablas HTML.

Libreria SOAP2HTML

Esta libreria se encarga de crear hojas de estilo XML para mensajes SOAP. Estas hojas
de estilo permiten visualizar los mensajes SOAP con tablas HTML. Esta libreria utiliza

al paquete externo DOM para manipular documentos XML.

La clase que conforma esta libreria es Stylizer. En el apéndice B seccion B.5 se pre-

senta la descripcion de la clase de esta libreria.

Las librerias que se desarrollaron asi como los paquetes externos que se utilizaron para el
funcionamiento de MS4WS son las que se presentaron hasta este momento. Sin embar-
go, algunas librerias utilizan archivos XML de configuraciéon. En la siguiente seccion se

describen estos archivos de configuracion y sus elementos XML.
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4.2.5. Archivos de configuraciéon

Los archivos de configuracion que se utilizan contienen valores iniciales para comenzar a
crear diagramas SVG. En esta seccién se presentan lo archivos XML de configuraciéon que

se utilizan para generar estos diagramas.

Archivo monitor.xml

En monitor.xml se encuentran todos los valores iniciales necesarios para generar un
diagrama UML de secuencia en un documento SVG.

En las Figura 4.2 a 4.9 se presentan los elementos que componen a monitor.xml y la
relaciéon que tienen en los diagramas UML. Arriba de la Figura 4.2 se tienen los valores
del nodo <diagram>, mientras que abajo se muestran estos valores en el diagrama UML
de secuencia correspondiente. Para los demas elementos a la izquierda se tienen los valores

de los nodos y a la derecha la relacion que tienen dentro de los diagramas.

<!-- Defaults para la creacion de un diagrama VG —->
«<!-— Defaults para el svg -->
<diagrams

<width wvalue="300"/>
<height wvalue="700"/>
<hbackground value="white"/>
<o_height walue="33 L
<o x value="100"/>
<0_y value="150"/>
<dist ohj wvalue="100"/>
<dist_msg walue="70"/>
<first msg value="110"/>
<line time value="Z00"/>
<msg_time value="0.8"/>
</diagram:

_ width .
Request Price and
Availability

Provides a quick, automated process for trading
partners to request and provide product price and
availability.

BRSNS ] it op @ Io_height

0_X, 0_Y) T~first_msg
productCode

height (
!

T dist_msg

background

Figura 4.2: Relacion de los valores del nodo <diagram> en el diagrama
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— width —

<!-- Defaults para los objetos "object" —-=> T T [BEIMSWS
<object: heighf/—/———— —
cwidth valus="100"/> G~ | Packground
<height walus="300"/> fart
<long wvalus="100"/>
<background valus="FFFFE6E"/> long

<font>
<type value="arial"/ >
<gize wvalue="14"/>
<eolor walue="5"/ >
</ fontx
</obhject>

Figura 4.3: Relacion de los valores del nodo <object> en el diagrama

<!=— Defaults para los objetos "mensaje” —->
<INES S S

<width walue="I"/>

<arrow value="g"/>

<font> U producicose AITOW.
<type valus="arial"/> T
<gize wvalue="10"/> width font
<polor wvalue="0"/>

{,-"'fDnt o ¢ BusinassList

</message>

Figura 4.4: Relacion de los valores del nodo <message> en el diagrama

<!-— Defaults para los ochjetos "etigueta™ -—->
<label>
<background value="bhlue"/> background
<font> f
<type value="Arial"/> ;
DAL ity oy iy Request Price and
<colar walue="0"/> " HH
reoms Availability
</label> font

Figura 4.5: Relacion de los valores del nodo <label> en el diagrama

<!-- Defaults para los cbjetos "Nota™ -->
<note>

<background valus="heige"/>

<align walus="center"/>

<font>

Provides a quick, automated process for trading
<type value="Arial"/>

partners to request and provide product price and
<size wvalue="10"/> availability.
<zolor valus="0"/> =
</font> foht _ \\
</notex align background

Figura 4.6: Relacion de los valores del nodo <note> en el diagrama
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BPIMS-WS
|

< !—— Defaults para los objetos "Destructor™ —->
<destructor:> {

<width value="10"/> i

<color wvalus="red"/:> EDM% Iwidth
</destructor:> |

Figura 4.7: Relacion de los valores del nodo <destructor> en el diagrama

BPIMS-WS
|

<!-— Defaults para los objetos "FocusCfControl™--> i

<focusofcontrols width
<width walue="7"/> background 2
<height walus="10"/> \Hlﬁeight
<background value="white"/>

</focuscfoontrols

Figura 4.8: Relaciéon de los valores del nodo <focusofcontrol> en el diagrama

<popup
<background wvalue="tan" />
cwidth walue="z240"/ > |7 wii cth ——
<font> . Business Processes Integration and Monitoring
<type value="Arial"/> BEIMSVS  |Sysiem based on Web Services 2
<zize wvalus="10"/> = I’\\S \\
<color walue="0"/> — font
</ font> 5 background
</popup>

Figura 4.9: Relacion de los valores del nodo <popup> en el diagrama
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Estas descripciones permiten identificar con facilidad los lugares donde se deben reali-
zar los cambios en el archivo de configuracion de acuerdo a las adecuaciones que el usuario

quiera reflejar en los diagramas UML.

4.3. Funcionalidad de MS4WS

En esta seccion se presenta el funcionamiento de MS4WS y las interacciones con otros par-
ticipantes utilizando diagramas UML de secuencia. También se presenta el funcionamiento

de cada uno de los moédulos de MS4WS.

4.3.1. Interaccion de MS4WS y servicios Web

Como se mencion6 antes, los participantes con los que interactiia MS4WS son: un cliente
de servicios Web, un prestador de servicios Web y un navegador de Internet. En la Figura
4.10 se muestran estos participantes y las relaciones entre los mismos. MS4WS interac-
tua mediante servicios Web con clientes y proveedores de servicios Web a través de los
mensajes SOAP que se capturan. Por otra parte, MS4WS interactta con el navegador de

Internet a través de los diagramas UML de secuencia que se generan.

Mensajes Mensajes
SOAP SOAP
Cliente / == O i Servicio Web
Servicio Web j s ia -—
Diagrama
UML
Navegador SVG

Figura 4.10: Participantes que interactiian con MS4WS y sus relaciones

En la Figura 4.11 se muestra la generacion de un diagrama UML de secuencia como el

resultado de las interacciones de los participantes. En este diagrama tenemos a un Cliente
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que solicita la ejecucion de un servicio Web. La interaccion inicia cuando el Cliente hace la

peticion del servicio Web codificado como mensaje SOAP y recibiendo de la misma forma

la respuesta correspondiente. Cuando estos mensajes son recibidos por BPIMS-WS antes

de redirigirlos a los proveedores correspondientes, MS4WS extrae la informacion relativa

a quien realiz6 la peticion, a quien esta dirigida y cuales son los parametros de la peticion.

Con esta informacion se generan los elementos SVG correspondientes de los diagramas

UML de secuencia para agregarlos a la historia de los mensajes monitoreados hasta ese

momento. Durante la interacciéon, MS4WS interactiia con el Navegador indicdndole que

cargue el documento escrito con SVG de acuerdo a las instrucciones dadas en un script.

MS4WS carga en el navegador
la plantila SVG la cual ejecuta
SCripts gue procesan elementos
S

Se genera la representacion SWG
de la peticion SOAP A

Se genera la representacion SYG
de respuesta SOAF B

Cliente [ Servicio Web A ‘ ‘ MSAWS ‘ ‘ ‘MNavegador de Internet ‘:Ser\nuo Web B
| | | \
I Carglfa de documento SYG v Script }
| \
—| ———————— En &éspera de elementos 3YG |
| \
! Peticion SOARP A I }
Petlqu SOAP A |
|
|
Respuesta SOAF B
e T
Respuesta SOAP B |
_______ | ><
|
\j— T — — Elemgntos SVG. Peticion SdAP A
T __|Los scripts presentan los
nuevos elementos SVG
ﬁ— T — Elemantos SV G. Respuesta SOAP B e eCblos
U |
| |
Y X X

Figura 4.11: Interacciéon de participantes y MS4WS

La ejecucion del script en el navegador genera mas peticiones a MS4WS de nuevos

elementos SVG para anadirlos al documento histérico SVG. Eventualmente, cuando el

Cliente envia una peticion SOAP (Peticion SOAP A) la cual MS4WS captura y reenvia

a su destino original, el servicio Web correspondiente procesa la peticion y regresa su
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respuesta (Respuesta SOAP B). La respuesta también es capturada por MS4WS para su
procesamiento y redirigida después al Cliente. Una vez enviados y recibidos los mensajes
SOAP, el Cliente y el prestador del servicio Web terminan su interacciéon. Mientras tanto,
MS4WS genera las representaciones SVG de la peticion y respuesta SOAP. Una vez que el
script solicita nuevos elementos SVG, MS4WS le envia las nuevas representaciones SVG

que el script se encarga de anadir al diagrama UML para su visualizacion.

La secuencia de las interacciones que se presentan en la Figura 4.11 pueden variar.
Se pueden tener algunas variantes, por ejemplo, no siempre MS4WS genera y envia las
representaciones SVG tan pronto ha recibido ambas. MS4WS puede generar la represen-
tacion SVG de la peticion SOAP y enviarla al Navegador atn cuando no se ha recibido

la respuesta, SOAP.

Generacion de diagramas UML

En esta seccién se presenta la funcionalidad de MS4WS para generar diagramas UML en
documentos escritos con SVG a partir de diagramas UML creados con Rational Rose y

también de diagramas UML descritos en XMI.

Generacion de diagramas UML a partir de modelos UML de Rational Rose

La Figura 4.12 muestra en un diagrama UML de secuencia la generacion de diagramas
UML con SVG a partir de diagramas UML de Rational Rose. En primer lugar se modela el
proceso de negocio o algiin PIP de RosettaNet (por ejemplo el PIP 3A2) con Rational Rose
utilizando diagramas UML de secuencia. Después Rational Rose almacena este diagrama
con formato propietario en un archivo .mdl. Entonces MS4WS recibe este archivo y lo
analiza. Después MS4WS extrae los diagramas UML de secuencia y los elementos UML
de cada diagrama. Para cada elemento UML se genera su representacion SVG la cual se
anade al diagrama SVG que pertenece. Finalmente MS4WS crea documentos SVG para

almacenar los diagramas generados.



80 CAPITULO 4. DISENO DE MS4WS

MBS :Rational Rose

Mokdelar PIP3A2
%l

Modelo UL, Archiva rmdl T

Crear|documento SWiG

|

Extraer diagramas UML de secuencia

ﬂ

Extragr(elernentos UML

|

Generar rgfresentaciones SWG

|

Almacenar documento SYG

[

Documento SWG
.................................. }

. X

Figura 4.12: Generacion de un diagrama UML. PIP 3A2 de RosettaNet

Generacion de diagramas UML a partir de documentos XMI

En el diagrama UML de secuencia de la Figura 4.13 se muestra el proceso de generacion
de diagramas UML en SVG a partir de un modelo UML descrito en XMI. En primer lugar
se modela un proceso de negocio o algin PIP de RosettaNet con alguna herramienta de
modelado utilizando diagramas UML de secuencia. Después los diagramas se serializan en
documentos XMI. MS4WS recibe este documento y lo analiza para extraer los diagramas
UML de secuencia y los elementos UML de cada uno de ellos. Para cada elemento UML
se genera su representacion SVG, la cual se anade al diagrama SVG al que pertenece.

Finalmente MS4WS crea documentos SVG para almacenar los diagramas generados.
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MELWS :Herrarmienta de
modelado con UML

Mokdelar PIP3A2
%l

Serializar madelo!UML en un documento Xl

S|

Wodelo UML. Archivo .mdl T

Extragr|diagramas UWL

[

Extragr|elementos UWL

1

Crear{documento SWG

|

Generar rgfresentaciones SWG

|

Almacerar documento SYG

|

x

Figura 4.13: Generacion de un diagrama UML con SVG a partir de un documento XMI

Serializacion de diagramas UML en documentos XMI

En el diagrama UML de secuencia de la Figura 4.14 se muestra el proceso de traduccion
de diagramas SVG a XMI. En primer lugar el Cliente solicita serializar un diagrama SVG
en un documento XMI. MS4WS carga la plantilla XMI que contiene los elementos XMI
correspondientes para un diagrama UML de secuencia y todos sus elementos. Después
MS4WS extrae todos los elementos UML del documento SVG y genera sus representa-
ciones XMI utilizando la plantilla XMI. MS4WS almacena estas representaciones en un
documento XMI. MS4WS presenta el documento XMI al Cliente quien pude visualizar el

diagrama serializado en alguna herramienta de modelado con UML.
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MBS :Cliente :Heramienta de
modelado con UML

Serializar diagrama SWG

Carpar plantilla XMl

|

Extragr|elementos SWG

|

Serializar elementog SWG en un documento Xl

|

Almacefnar documento XM

[

Docurmento XMI
................................ B

L Wisualizar docurnent o x|

. i

Figura 4.14: Serializacion de diagramas SVG en documentos escritos con XMI

Visualizacién de mensajes SOAP

MS4WS permite visualizar los mensajes SOAP capturados mediante el visualizador de
mensajes SOAP que proporciona. Este visualizador permite presentar los mensajes SOAP
en codigo XML o en forma de tablas HTML. En el diagrama UML de secuencia de la
Figura 4.15 se muestra el proceso de representacion de un mensaje SOAP ya sea en codigo
XML o en forma de tabla HTML.

Como se muestra en este diagrama, MS4WS captura el mensaje SOAP y lo envia
al visualizador para presentar el mensaje en el Navegador. Hasta este punto el mensaje
se puede presentar en codigo XML. Sin embargo, el mensaje SOAP también se puede
presentar con un formato de tablas HTML. Para presentar el mensaje SOAP con un
formato de tablas HTML se utiliza una hoja de estilo (archivo .xsl) la cual se crea
dindmicamente. Para crear esta hoja de estilo el visualizador de mensajes SOAP carga

una plantilla XSL en la cual se especifica el formato de tablas y colores con que se desea
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presentar el mensaje SOAP. El visualizador analiza el mensaje SOAP, es decir, verifica la
estructura jerarquica de todos los elementos del mensaje. Dependiendo de la estructura
del mensaje SOAP se crean o modifican elementos de la plantilla XSL. Finalmente, esta
plantilla XSL modificada se almacena en un nuevo documento XSL y al mensaje SOAP
se le anade una etiqueta que hace referencia a la nueva hoja de estilo XSL. Esta etiqueta

sirve para indicarle al Navegador que utilice la hoja de estilo para presentar el mensaje

SOAP.

SASANES Misualizador de :Mawvegador
mensajes SOAP

‘ ! D

L
'

Captura Ede mensaje SOAP
P

Mensaje SOAP

L Analisis|del mensaje SOAP

l

Carga |de la plantilla X5L

l

Modificac|dn de la plantilla XS0

|

Crear nupwa hoja de estilo

I

Presentacidn del mensaje SOAP. Cadigo XML J Utilizando una hoja de estilo

)
X X

Figura 4.15: Visualizacion de mensajes SOAP

4.4. Conclusiones

En este capitulo se presentaron las perspectivas organizacional, de datos y funcional para

describir el diseno de MS4WS. En la perspectiva organizacional se presento el contexto
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de los servicios Web, la ubicacion de MS4WS dentro de este contexto y los participantes
con los que interactia.

En la perspectiva de datos y funcional se presentaron los moédulos, librerias, paquetes
y clases que conforman a MS4WS. Se describieron los datos y tipos de datos que ma-
nejan estas clases. También se presentaron los archivos de configuraciéon que se utilizan
presentando los elementos de éstos y la relacion que tienen los diagramas.

Finalmente se presentaron las funciones de MS4WS y de sus moédulos. Se utilizaron
diagramas UML de secuencia para describir las interacciones de MS4WS con los partici-
pantes del contexto de los servicios Web. También se presenté la funcionalidad de cada
modulo de MS4WS.

En el siguiente capitulo se presenta la implementacién de MS4WS.



Capitulo 5

Implementacion de MS4WS

La implementacion de MS4WS se desarroll6 utilizando lenguajes estandares de la Web. La
enorme disponibilidad de las herramientas desarrolladas para estos lenguajes permitieron
implementar a MS4WS sin muchos problemas. El lenguaje base de programacién que
se utilizo es Java, el cual se ajusta a las necesidades del contexto distribuido en el que
opera MS4WS. Para presentar los mensajes SOAP en péaginas HTML con el visualizador
de mensajes SOAP se utilizaron JSPs y hojas XML de estilo. En lo que respecta a la
funcionalidad de los servicios Web, MS4WS utiliza los dialectos de XML establecidos como
estandares. Se utilizaron diagramas UML de Rational Rose como plantillas y documentos
XMI del plug-in de Unisys instalado en Rational Rose.

A partir del disenio presentado en el capitulo 4, en este capitulo se presentan las im-
plementaciones Java de las librerias SVGDiagram, MDL2SVG, SVG2XMI, XMI2SVG y
SOAP2HTML con diagramas UML de clases. También se incluyen descripciones panora-
micas de la utilidad de cada una de las clases. Nuevamente, del paquete externo DOM no
se presentan las descripciones de las clases que se utilizan. Por otra parte, las implemen-

taciones de CrazyBeans se encuentran en el apéndice C secciéon C.1.

5.1. Libreria SVGDiagram para generar diagramas UML

La libreria SVGDiagram tiene la finalidad de generar diagramas UML de secuencia en

documentos SVG. Para esto se desarrollaron clases Java que representan a los elemen-

85
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Figura 5.1: Diagrama de clases de la libreria SVGDiagram

tos UML de estos diagramas. Esta libreria se utiliza para generar diagramas UML en
documentos SVG a partir de diagramas UML contenidos en archivos .mdl. También se
utiliza esta libreria para monitorear la ejecucion de servicios Web con diagramas UML de

secuencia.

En la Figura 5.1 se muestra el diagrama de clases de la libreria SVGDiagram. En este
diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases y otros paquetes. Esta libreria
utiliza el paquete externo DOM para crear y manipular elementos XML de documentos
escritos con SVG. Las clases SVGDestructor, SVGFocusOfControl, SVGLabel, SVGMsg,
SVGNote y SVGObject heredan de la misma clase SVGItem. Las clases SVGDestructor,
SVGFocus0fControl, SVGLabel, SVGMsg, SVGNote y SVGObject representan a diferentes
elementos UML en un diagrama UML de secuencia. Por su parte SVGItem es un ele-
mento UML general que representa genéricamente a cualquier elemento UML. Las clases
SVGDiagram y SVGCreator se asocian a través del atributo svg de SVGDiagram el cual es

de tipo SVGCreator.

SVGDiagram es la clase principal junto con SVGCreator. SVGDiagram se utiliza para
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inicializar un diagrama y anadir elementos UML al diagrama. SVGDiagram junto con
SVGCreator crean los documentos escritos en SVG y todos los elementos SVG necesarios

para construir diagramas UML de secuencia.

5%G Object
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X mn - Int . &parent - String
&y int &height : int & - int
& Okind : int &name : String '
&popup : String o SSvEFocusOfCantrol()
o getharme() S5y GFocusOfControl]
getd () /G Object() €3YGFocusOfControl()
Sgeti() SV GObject()

Figura 5.2: Clases SVGItem, SVGObject y SVGFocusOfControl

5.1.1. La clase SVGItem

A la izquierda de la Figura 5.2 se muestra la estructura de la clase SVGItem. Esta es la
superclase de todas las otras clases que representan elementos UML de diagramas UML
de secuencia. Todos los elementos UML de un diagrama son instancias de clases derivadas
de SVGItem. SVGItem se utiliza como elemento genérico, contiene los atributos necesarios
para representar a un elemento gréafico simple. Los métodos de SVGItem son muy sencillos,
Unicamente se utilizan para acceder a los valores de los atributos. En la Tabla B.1 del

apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.1.2. La clase SVGObject

En el centro de la Figura 5.2 se muestra la estructura de la clase SVGObject. Esta clase
representa un objeto UML de un diagrama UML de secuencia. SVGObject es un elemento
UML de un diagrama, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para repre-
sentar a un elemento grafico. SVGObject se utiliza para generar representaciones SVG de
objetos UML. Los atributos de SVGObject se utilizan para guardar las propiedades grafi-
cas de un objeto UML. El tinico método de SVGObject es getName, el cual se utiliza para

obtener el nombre del objeto UML que se representa. SVGObject tiene 2 constructores
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debido a que SVGDiagram permite generar diagramas de distintas formas, por ejemplo
utilizando archivos de configuraciéon o generando diagramas UML sin ninguna referencia.

En la Tabla B.2 del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.1.3. La clase SVGFocusOfControl

A la derecha de la Figura 5.2 se muestra la estructura de la clase SVGFocusOfControl.
Esta clase representa un foco de control desplegado a lo largo de la linea de tiempo de un
objeto en un diagrama UML de secuencia. SVGFocusOfControl es un elemento UML de
un diagrama, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para representar un
elemento grafico. SVGFocus0fControl se utiliza para generar representaciones SVG de los
focos de control UML. Los atributos de SVGFocus0fControl se utilizan para guardar las
propiedades graficas de un foco de control UML. SVGFocusOfControl no tiene métodos
propios. SVGFocusOfControl tiene 3 constructores por la misma razéon que se mencion6
en la descripcion de la clase SVGObject. En la Tabla B.5 del apéndice B se presentan los

métodos y atributos de esta clase.
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S GMsg() ¥SvGLabel]) S GMotef)

Figura 5.3: Clases SVGMsg, SVGLabel y SVGNote

5.1.4. La clase SVGMsg

A la izquierda de la Figura 5.3 se muestra la estructura de la clase SVGMsg. Esta clase
representa un mensaje de un diagrama UML de secuencia. SVGMsg es un elemento UML

de un diagrama, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para representar un
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elemento gréafico. Los atributos de SVGMsg se utilizan para guardar las propiedades graficas
de un mensaje UML. SVGMsg no tiene métodos propios. SVGMsg tiene 2 constructores por
la misma razéon que se mencion6 en la descripcion de la clase SVGObject. En la Tabla B.6

del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.1.5. La clase SVGLabel

En el centro de la Figura 5.3 se muestra la estructura de la clase SVGLabel. Esta clase
representa una etiqueta de un diagrama UML de secuencia. SVGLabel es un elemento UML
de un diagrama, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para representar
un elemento gréafico. Los atributos de SVGLabel se utilizan para guardar las propiedades
graficas de una etiqueta UML. SVGLabel tiene 2 constructores por la misma razén que
se mencion6 en la descripcion de la clase SVGObject. En la Tabla B.4 del apéndice B se

presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.1.6. La clase SVGNote

A la derecha de la Figura 5.3 se muestra la estructura de la clase SVGNote. Esta clase re-
presenta una nota UML de un diagrama UML de secuencia. SVGNote es un elemento UML
de un diagrama, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para representar
un elemento gréafico. Los atributos de SVGNote se utilizan para guardar las propiedades
graficas de una nota UML. SVGNote no tiene métodos propios, iinicamente un constructor.

En la Tabla B.3 del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.1.7. La clase SVGDestructor

A la izquierda de la Figura 5.4 se muestra la estructura de la clase SVGDestructor. Esta
clase representa un destructor en un diagrama UML de secuencia. SVGDestructor es un
elemento UML, por lo que hereda de SVGItem los atributos necesarios para representar un
elemento gréfico. Los atributos de SVGDestructor se utilizan para guardar las propiedades
graficas de un destructor UML. SVGDestructor no tiene métodos propios. SVGDestructor

tiene 3 constructores por la misma razén que se mencion6 en la descripcion de la clase
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Figura 5.4: Clases SVGDestructor y SVGCreator

SVGObject. En la Tabla B.7 del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta

clase.

5.1.8. La clase SVGCreator

Esta clase es una de las clases mas importantes de la libreria SVGDiagram. A la dere-
cha de la Figura 5.4 se muestra la estructura de esta clase. SVGCreator es la interfaz o
puente entre la representacion abstracta de los objetos Java con elementos SVG de un
diagrama SVG. SVGCreator junto con SVGDiagram se encargan de realizar el proceso de
generacion de diagramas UML a partir de objetos abstractos Java a elementos SVG de
documentos SVG. SVGCreator no hereda de ninguna otra clase, por lo que SVGCreator
contiene atributos y métodos propios. SVGCreator por su parte se encarga de generar y
almacenar elementos SVG en documentos SVG. También se encarga de establecer propie-
dades graficas de los diagramas UML generados (por ejemplo el ancho y alto). SVGCreator
ofrece los métodos necesarios para crear elementos SVG que convierten objetos abstrac-
tos Java (instancias de las clases SVGObject, SVGNote, SVGLabel, SVGFocus0fControl y
SVGDestructor) en elementos SVG de un documento SVG. En la Tabla B.9 del apéndice

B se presentan los métodos y atributos de esta clase.
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Figura 5.5: Clase SVGDiagram

5.1.9. La clase SVGDiagram

Esta clase se encarga de almacenar todos los objetos abstractos Java de un diagrama UML
de secuencia. En la Figura 5.5 se muestra la estructura de esta clase. Los objetos abstractos
Java se mantienen en estructuras de datos listas para su futura conversion en elementos
SVG. Estas listas contienen objetos de las clases SVGObject, SVGMsg, SVGDestructor,
SVGLabel, SVGNote y SVGFocusOfControl. SVGDiagram contiene atributos que se usan
para leer de archivos de configuracion caracteristicas graficas de diagramas UML. Estos
archivos de configuracion contienen valores y caracteristicas para generar elementos UML,
por ejemplo, el color del fondo del diagrama, el tipo de letra usado en etiquetas UML, la
alineacion del texto contenido en notas UML, etc. Los métodos de esta clase se utilizan
para establecer propiedades de los diagramas UML, anadir nuevos elementos al diagrama,
cargar archivos de configuraciéon y por supuesto, generar las representaciones SVG de
todos los objetos abstractos Java contenidos en las listas. En la Tabla B.8 del apéndice B

se presentan los métodos y atributos de esta clase.



92 CAPITULO 5. IMPLEMENTACION DE MS4WS

5.2. Libreria MDL2SVG

] ]
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Figura 5.6: Diagrama de clases de la libreria MDL2SVG

La libreria MDL2SVG tiene la finalidad de generar diagramas UML en documentos SVG
a partir de diagramas UML creados con Rational Rose. Estos diagramas se utilizan para
monitorear la ejecuciéon de procesos en tiempo real. Se utilizan los diagramas de la herra-
mienta Rational Rose, debido a que los archivos que utiliza para almacenar sus diagramas
son archivos textuales. Sin embargo, el formato de estos archivos no es sencillo de en-
tender. Para manipular estos archivos afortunadamente se cuenta con el paquete llamado
CrazyBeans, el cual permite manejar archivos de Rational Rose como un conjunto de
objetos Java.

En la Figura 5.6 se muestra el diagrama de clases de la libreria MDL2SVG. En este
diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases y otras librerias. Esta libreria
se integra por una sola clase Java Md12Svg, la cual se encarga de convertir diagramas de
secuencia a partir de archivos de Rational Rose (archivos .mdl) en diagramas UML de se-
cuencia de documentos SVG. Para realizar estas conversiones Md12Svg utiliza a la libreria
SVGDiagram y al paquete CrazyBeans. La libreria SVGDiagram se utiliza para generar
diagramas UML de secuencia en documentos SVG. Por otra parte, el paquete Crazy-
Beans se utiliza para analizar y extraer informaciéon de los elementos UML contenidos en

los archivos de Rational Rose.

5.2.1. La clase MDL2SVG

En la Figura 5.7 se muestra la estructura de la clase Md12Svg. Esta clase se utiliza para
generar las representaciones de diagramas UML de secuencia de archivos .mdl en docu-
mentos SVG. Para esto, Md12Svg utiliza el paquete CrazyBeans para extraer diagramas

de archivos .mdl y a la libreria SVGDiagram para generar las representaciones SVG de
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Figura 5.7: La clase MDL2SVG

elementos UML. En la Tabla B.10 del apéndice B se presentan los métodos y atributos

de esta clase.

5.3. Libreria SVG2XMI

SV EZHM

Figura 5.8: Diagrama de clases de la libreria SVG2XMI

DOk

La libreria SVG2XMI tiene la finalidad de serializar los diagramas SVG generados por
las librerias MDL2SVG o SVGDiagram en documentos XMI. Esto con la finalidad de que

los diagramas SVG se puedan visualizar en varias herramientas de modelado con UML.

Actualmente los documentos XMI generados siguen la version 1.1 de XMI, la cual no es

la mas reciente, sin embargo, a la fecha varias herramienta solo soportan esta version de

XMI

En la Figura 5.8 se muestra el diagrama de clases de la libreria SVG2XMI. En este

diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases, paquetes y otras librerias.

Esta libreria se integra por una sola clase Java SV2XMI, la cual se encarga de serializar

diagramas SVG en documentos XMI. SVG2XMI utiliza el paquete DOM para manejar

elementos de documentos XML.
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5.3.1. La clase SVG2XMI
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Figura 5.9: La clase SVG2XMI
En la Figura 5.9 se muestra la estructura de la clase SVG2XMI. Esta clase se utiliza para

representar elementos UML de diagramas SVG en documentos XMI. En la Tabla B.11

del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.4. Libreria XMI2SVG

YMIZEVE DOM

Figura 5.10: Diagrama de clases de la libreria XMI2SVG

La finalidad principal de esta libreria es generar diagramas SVG a partir de documentos
XMI. Esto permite generar diagramas a partir de diagramas UML creados por cualquier
herramienta que permita serializar sus diagramas en documentos XMI.

En la Figura 5.10 se muestra el diagrama de clases de la libreria XMI2SVG. En este
diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases, paquetes y otras librerias.

Esta libreria tnicamente la conforma la clase XMI2SVG, la cual se encarga de convertir
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los modelos UML de documentos XMI en diagramas SVG. XMI2SVG utiliza DOM para

manejar documentos y elementos XML.

5.4.1. La clase XMI2SVG
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Figura 5.11: La clase XMI2SVG

En la Figura 5.11 se muestra la estructura de la clase XMI2SVG. Esta clase se utiliza para
convertir serializaciones de diagramas UML de documentos XMI, en diagramas SVG. En

la Tabla B.12 del apéndice B se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.5. Libreria SOAP2HTML

otylizer DO

Figura 5.12: Diagrama de clases de la libreria SOAP2HTML

La libreria SOAP2HTML tiene la finalidad de crear hojas XML de estilo para presentar
mensajes SOAP. Esto permite presentar los mensajes SOAP con un formato de tablas
HTML. En la Figura 5.12 se muestra el diagrama de clases de la libreria SOAP2HTML.
En este diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases, paquetes y otras

librerias. Esta libreria tinicamente la conforma la clase Stylizer, la cual se encarga de
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analizar mensajes SOAP y crear hojas XML de estilo. Stylizer utiliza el paquete DOM

para manejar elementos de documentos XML.

5.5.1. La clase Stylizer

Stylizer
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Figura 5.13: La clase Stylizer

En la Figura 5.13 se muestra la estructura de la clase Stylizer. Esta clase se utiliza para
analizar y crear hojas XML de estilo. Para esto, Stylizer modifica las hojas de estilo de
acuerdo a los mensajes SOAP que se desean presentar. En la Tabla B.13 del apéndice B

se presentan los métodos y atributos de esta clase.

5.6. Detalles de la implementacion

En esta seccion se presentan brevemente algunos detalles que se presentaron durante el

desarrollo e implementacion de MS4WS.

5.6.1. Captura de mensajes SOAP

Para monitorear la ejecucion de servicios Web, MS4WS captura todos los mensajes SOAP
que intercambian servicios Web. Conforme se capturan estos mensajes, MS4WS genera
diagramas UML de secuencia y las representaciones SVG de cada mensaje para presentar
el monitoreo de la ejecucion de servicios Web. Las tareas de capturar mensajes SOAP, crear

diagramas UML con SVG y generar representaciones SVG tienen diferencias significativas
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en su realizacion. Por un lado, el intercambio y por consiguiente, la captura de mensajes
SOAP es muy rapida, mientras que la creaciéon y generaciéon de representaciones SVG
de estos mensajes es mas lenta. Las diferencias de tiempo entre la captura del mensaje
recibido y la generacion de los elementos graficos correspondientes degradan el desempeno
de los servicios Web.

Para asegurar que MS4WS no interfiera con la ejecuciéon de un servicio Web, las
tareas de creacion de representaciones SVG de los mensajes SOAP se realizan en scripts
del lenguaje JavaScript, los cuales se ejecutan de manera independiente por cada sesion
iniciada por el usuario en los navegadores de Internet. De esta forma, la generaciéon de
representaciones SVG se realiza mediante un buffer, el cual de igual forma se administra
de forma independiente. En la Figura 5.14 se muestra la utilizaciéon de este buffer para

generar representaciones SVG.

MS4WS
Mensajes Mensajes
SOAP Bulfer SOAP

Cliente / i _,( ( )4_ i Servicio Web
Servicio Web _- _'

Navegador SVG

Figura 5.14: Utilizacion de un buffer para generar representaciones SVG

5.6.2. Animaciones en los diagramas con SVG

Un aspecto que se tomd en consideracion fue la presentacion de los mensajes SOAP en los
diagramas. Los mensajes se presentan en los diagramas tan pronto como estos se capturan.
Sin embargo, como se menciond antes, el intercambio de mensajes SOAP es muy rapida,

por lo cual presentar inmediatamente estos mensajes en los diagramas es igualmente un
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proceso muy veloz, lo que no permite ver con claridad la ejecuciéon de servicios Web.
Por esta razon, dentro de las representaciones SVG de mensajes y elementos UML que se
generan en documentos SVG se incluyen etiquetas SVG de animacion, las cuales permiten
mantener elementos SVG ocultos por un determinado intervalo de tiempo. La utilizacion
de estas etiquetas de animacioén mejora la presentacion de los diagramas SVG permitiendo
ver con mejor claridad la ejecucion de servicios Web. En la Figura 5.15 se muestra la

secuencia de animacion en que aparecen mensajes UML en un diagrama.

RosetttaNet PIP 3A1 Request Quote RosetttaNet PIFP 3A1 Request Quote
Allows pariners to exchange quoles ] | Allows partners to exchange quoies
(BEIMS-WS | ‘Surte fu | [BRIMS-WS | ‘Surte fu
Despensa | | | Despensa
productCods productCods
T > B >
quantity
& |
RosetttaNet PIP 3A1 Request Quote RosetttaNet PIP 3A1 Request Quote
Allows pariners to exchange quotes ] | Allows parimers to exchange quotes
(BEIMS-WS | tSurte fu | [BPIMS-WS | tSurte fu
Despensa | . | Despensa
productCods productCods
- > - >
quantity quantity;
¢ - ¢ -

X

Figura 5.15: Secuencia de mensajes UML en un diagrama
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5.7. Conclusiones

En este capitulo se presentaron las implementaciones Java de las librerias de MS4WS. Se
presentaron descripciones panoramicas de la utilidad de cada clase. El lenguaje base de
desarrollo es Java permitiendo a MS4WS operar en un entorno distribuido como Inter-
net, siendo la portabilidad de MS4WS una caracteristica esencial. Ademas, otra ventaja
de utilizar Java es que se cuenta con bastantes herramientas de soporte para manejar
documentos XML. Por otro lado, el uso de documentos SVG para generar y presentar
diagramas UML en el navegador de Internet es muy apropiado ya que no maneja los
documentos SVG son mejores de manipular. Ademas el soporte de SVG en varios na-
vegadores de Internet esté proliferando. Un aspecto que se considera importante en la
implementacion fue la utilizacion del formato propietario de Rational Rose, debido a que
es la herramienta de modelado més ampliamente disponible. Se puede decir que MS4WS
extiende la funcionalidad de Rational Rose presentandose como un componente externo
tnico de servicios Web para esta herramienta. Finalmente se describieron en este capitulo
los problemas que surgen por la diferencia de velocidades en la captura de mensajes SOAP
y la produccion de los elementos SVG graficos correspondientes y las medidas utilizadas
para disminuir esta diferencia de velocidad en la presentacion de los mensajes SOAP en
los diagramas SVG.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones finales de este trabajo de inves-

tigacion.
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Capitulo 6

Conclusiones

Esta tesis present6 el diseno e implementacion de MS4WS, un sistema de monitoreo de
servicios Web con UML. MS4WS es 1util para el disenio y depuracion de estos servicios
los cuales actualmente son una tecnologia muy utilizada en el comercio electronico. La
principal importancia de los servicios Web es la facilidad que ofrecen para la integracion
entre aplicaciones Web. Otras ventajas de utilizar servicios Web son: la infraestructura
con la que operan, la cual se basa en la utilizacion de lenguajes y protocolos establecidos
como estandares de la Web y la propiedad de operar independiente de la plataforma que
se utilice. Ademas, los servicios Web cuentan con el respaldo de importantes empresas y
organizaciones de la Web lo cual motivo de gran manera a la realizaciéon de esta tesis.

Actualmente se tiene un gran interés por los servicios Web, las expectativas son muy
alentadoras, lo cual ha originado en un periodo relativamente corto de tiempo que un
gran nimero de empresas de comercio electrénico y companias desarrolladoras de software
adopten esta tecnologia. Esta es la principal motivacion por la que se decidi6 realizar este
trabajo de investigacion. Desarrollar una herramienta que permita monitorear la ejecucion
de servicios Web la cual tuviera un amplio espacio de implementacion.

Por otro lado actualmente existen herramientas que permiten monitorear servicios
Web, lo cual ha generado una gran competencia en este d&mbito. Sin embargo, los enfo-
ques de estas herramientas son muy especializados lo cual limita su uso Gnicamente para
disenadores y programadores de estos servicios. En esta tesis se desarrollé6 una herramien-

ta de servicios Web la cual pueda ser utilizada tanto por disenadores y programadores,
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como para los mismos usuarios de servicios Web. Los resultados de monitorear la ejecu-
cion de servicios Web se presentan utilizando diagramas UML de secuencia, los cuales

ejemplifican la ejecucion de servicios Web y son faciles de interpretar.

6.1. Contribuciones

El enfoque de este trabajo es el de monitorear y poder interpretar la ejecucion de servicios
Web con UML. Como principal contribucién se tiene a MS4WS la cual es una herramienta
capaz de monitorear servicios Web con diagramas UML de secuencia. Actualmente se
cuenta con herramientas capaces de realizar esta tarea, sin embargo, todas estas tienen

desventajas en comparacion con MS4WS.

Las caracteristicas principales de la herramienta MS4WS son:

Permite monitorear la ejecucion de servicios Web.

= Presenta los resultados de monitorear servicios Web utilizando diagramas UML de

secuencia.

» Utiliza lenguajes y protocolos estandares de la Web.

= Opera independiente de la plataforma que se utilice.

= Genera diagramas UML que se pueden visualizar en navegadores de Internet.

» Permite visualizar los diagramas UML en diferentes herramientas que modelan con

UML.

Varias de las herramientas existentes permiten monitorear servicios Web y utilizan

lenguajes estandares, sin embargo, ninguna de estas utiliza lenguajes estandares de dia-
) )

gramacion como UML para presentar sus resultados. Esta es una caracteristica tnica de

MS4WS.
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6.2. Trabajo a futuro

Los objetivos que se han alcanzado con MS4WS son muy valiosos, lo que hace de MS4WS
una herramienta muy poderosa. Sin embargo, la funcionalidad de MS4WS se puede ex-

tender. A continuacion se presenta el trabajo a futuro contemplado:

» Manejar més diagramas UML, por ejemplo diagramas de colaboracién, de activida-

des, de estados, etc.
s Crear una interfaz grafica de modelado con UML.

s Desarrollar un modulo de compilacion y visualizacion de reglas ECA (FEvent - Con-

dition - Action).

» Visualizar el protocolo y las descripciones de servicios Web con diagramas UML de

objetos.
= Mantener actualizado el soporte de los lenguajes que se utilizan.
» Desarrollar un modulo de verificacion de la ejecucion de servicios Web.

Monitoreo de otros protocolos de comunicacion.

Sin duda alguna manejar méas diagramas UML serfa una mejora muy buena para
MS4WS. Por otra parte, ademés de monitorear servicios Web, una excelente mejora se-
ria incluir un médulo de compilacion de reglas ECA que permita a MS4WS administrar
la ejecucion de servicios Web. Actualmente MS4WS utiliza diagramas UML generados
con Rational Rose, lo cual hace necesario contar con un moédulo propio de MS4WS que
permita crear diagramas UML. También se tiene contemplado presentar el protocolo de
comunicacion y los servicios Web utilizando diagramas UML de objetos. Actualizar a
MS4WS es una necesidad esencial: se necesita mantener actualizado el soporte de los len-
guajes que se utilizan debido a que estos sufren actualizaciones en un periodo de tiempo
relativamente corto. Desarrollar un moédulo de verificacion de servicios Web se refiere,
haciendo referencia a transacciones de Bases de Datos, no realizar modificaciones de da-

tos hasta estar segura la perfecta ejecucion (commit de bases de datos) de los servicios.
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Este médulo aportaria una importante funcionalidad para MS4WS. Finalmente, se tie-
ne contemplado desarrollar otros moédulos de monitoreo de protocolos de comunicacion,
por ejemplo HT'TP, HTTPS, SMTP, etc., los cuales permitiran, por ejemplo, monitorear
comunicaciones remotas y presentar resultados estadisticos del trafico ocurrente en los
protocolos al igual que algunas de las herramientas que se presentaron en el estado del

arte.



Apéndice A

Representacion de diagramas UML en

XMI

A.1. Representaciéon de un diagrama UML de Rational
Rose en XMI

<?xml version = 1.0’ encoding = ’IS0-8859-1’ 7>
<XMI xmi.version = ’1.1° xmlns:UML=’href://org.omg/UML/1.3’
timestamp = ’Mon Nov 22 23:04:51 2004’ >
<XMI.header>
<XMI.documentation>
<XMI.exporter>Unisys.JCR.2</XMI.exporter>
<XMI.exporterVersion>1.3.4</XMI.exporterVersion>
</XMI.documentation>
<XMI.metamodel xmi.name = ’UML’ xmi.version = ’1.3°/>
</XMI.header>
<XMI.content>

<t-- DiagramaSecuencia [Model] =====
-—>
<UML:Model xmi.id = ’G.0’ xmi.uuid = ’41A2C1FA0364’
name = ’DiagramaSecuencia’ visibility = ’public’ isSpecification
= ’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’ >
<UML:Namespace.ownedElement>
<t-- DiagramaSecuencia: : (DummiClass)
[Class] =========== -->
<UML:Class xmi.id = ’5.326.2304.39.1’ xmi.uuid = ’41A2C3E10210°
name = ’(DummiClass)’ visibility = ’public’ isSpecification
= ’false’ isRoot = ’true’ isLeaf = ’true’ isAbstract = ’false’
isActive = ’false’ namespace = ’G.0’ />
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<!-- == DiagramaSecuencia::Collaboration

[Collaboration] -—>

<UML:Collaboration xmi.id = ’S.326.2304.39.2’ name = ’Logical

View-Collaboration’ visibility = ’public’ isSpecification = ’false’
isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’ >

<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:ClassifierRole xmi.id = ’G.1’ xmi.uuid = ’41A2C24F03CA’

name = ’:Sales Facilitator’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’
isAbstract = ’false’

base = ’5.326.2304.39.1’° message2 = ’G.4’ messagel = ’G.5’ >
<UML:ClassifierRole.multiplicity>
<UML:Multiplicity >
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange
lower = ’1’ upper = ’1° />
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:ClassifierRole.multiplicity>
</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id = ’G.3’ xmi.uuid = ’41A2C26203DC’
name = ’:Supplier’ visibility = ’public’ isSpecification =
’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’
base = ’S5.326.2304.39.1° message2 = ’G.5’ messagel = ’G.4° >
<UML:ClassifierRole.multiplicity>
<UML:Multiplicity >
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange
lower = ’1’ upper = ’1° />
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:ClassifierRole.multiplicity>
</UML:ClassifierRole>
<UML:AssociationRole xmi.id = °G.2’ xmi.uuid = ’41A2C26B02D0’
name = ’’ visibility = ’public’ isSpecification = ’false’
isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract = ’false’ >
<UML:AssociationRole.multiplicity>
<UML:Multiplicity >
<UML:Multiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange
lower = ’1’ upper = ’1° />
</UML:Multiplicity.range>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationRole.multiplicity>
<UML:Association.connection>
<UML:AssociationEndRole xmi.id = ’XX.22.234.39.5°

name = ’’ visibility = ’public’ isSpecification
= ’false’ isNavigable = ’false’ ordering =
’unordered’ aggregation = ’none’ targetScope =
’instance’ changeability = ’changeable’

type = °G.3° >

<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity />

</UML:AssociationEnd.multiplicity>
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<UML:AssociationEndRole.collaborationMultiplicity>
<UML:Multiplicity />
</UML:AssociationEndRole.collaborationMultiplicity>
</UML:AssociationEndRole>
<UML:AssociationEndRole xmi.id = ’XX.22.234.39.6°
name = ’’ visibility = ’public’ isSpecification =
’false’ isNavigable = ’false’ ordering =
’unordered’ aggregation = ’none’ targetScope =
’instance’ changeability = ’changeable’ type
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity />
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEndRole.collaborationMultiplicity>
<UML:Multiplicity />
</UML:AssociationEndRole.collaborationMultiplicity>
</UML:AssociationEndRole>
</UML:Association.connection>
</UML:AssociationRole>
</UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Collaboration.interaction>
<UML:Interaction xmi.id = ’G.6’
name = ’{Logical View}NewDiagram’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’ >
<UML:Interaction.message>
<UML:Message xmi.id = ’G.4’
name = ’Shopping Car’ visibility = ’public’

’G.1° >

isSpecification = ’false’
sender = ’G.1’ receiver = ’G.3’ message3 = ’G.5’
communicationConnection = ’G.2’ action =

’XX.22.234.39.7° />
<UML:Message xmi.id = ’G.5’
name = ’Accept/Reject’ visibility = ’public’

isSpecification = ’false’ sender = ’G.3’ receiver
= ’G.1’ predecessor = ’G.4’
communicationConnection = ’G.2’ action

= 2XX.22.234.39.8° />
</UML:Interaction.message>
</UML:Interaction>
</UML:Collaboration.interaction>
</UML:Collaboration>
<UML:Stereotype xmi.id = ’S.326.2304.39.6°

name = ’return’ visibility = ’public’ isSpecification

= ’false’ isRoot = ’false’ isLeaf = ’false’ isAbstract

= ’false’ icon = ’’ baseClass = ’Message’ extendedElement
= ’G.5° />

<UML:UninterpretedAction xmi.id = ’XX.22.234.39.7’

name = ’Shopping Car’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’
isAsynchronous = ’false’ >
<UML:Action.recurrence>

<UML:IterationExpression

language = ’’ body = ’’ />

</UML:Action.recurrence>
<UML:Action.target>
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<UML:0bjectSetExpression
language = ’’ body = ’’ />
</UML:Action.target>
<UML:Action.script>
<UML:ActionExpression
language = ’’ body = ’’ />
</UML:Action.script>
</UML:UninterpretedAction>
<UML:UninterpretedAction xmi.id = ’XX.22.234.39.8°
name = ’Accept/Reject’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’ isAsynchronous = ’false’ >
<UML:Action.recurrence>
<UML:IterationExpression
language = ’’ body = ’’ />
</UML:Action.recurrence>
<UML:Action.target>
<UML:0bjectSetExpression
language = ’’ body = ’’ />
</UML:Action.target>
<UML:Action.script>
<UML:ActionExpression
language = ’’ body = ’’ />
</UML:Action.script>
</UML:UninterpretedAction>
<UML:Comment xmi.id = ’XX.22.234.39.14°
name = ’A shopping car contains product items with
quantities and prices. Shopping cars are often
assosiated with sales catalogs from wich customers
select products when "filling car"’ visibility = ’public’
isSpecification = ’false’ />
</UML:Namespace.ownedElement>
</UML:Model>
<UML:TaggedValue xmi.id = ’XX.22.234.39.2’
tag = ’persistence’ value = ’transient’
modelElement = ’S.326.2304.39.1° />
<UML:TaggedValue xmi.id = ’XX.22.234.39.3°
tag = ’persistence’ value = ’transient’
modelElement = °G.1° />
<UML:TaggedValue xmi.id = ’XX.22.234.39.4°
tag = ’persistence’ value = ’transient’
modelElement = °G.3’ />
<UML:Diagram xmi.id = ’8.326.2304.39.7’

name = ’Main’ toolName = ’Rational Rose 98’ diagramType
= ’ClassDiagram’ style = ’’ owner = ’G.0’ />
<UML:Diagram xmi.id = ’8.326.2304.39.8’
name = ’NewDiagram’ toolName = ’Rational Rose 98’
diagramType = ’SequenceDiagram’ style = ’’ owner = ’G.6° >

<UML:Diagram.element>
<UML:DiagramElement xmi.id = ’XX.22.234.39.9°
geometry = ’ 735, 729, 479, 130,’ style =
’FillColor.Blue= 204,FillColor.Green= 255,FillColor.Red
= 255,FillColor.Transparent=1,Font.Blue= 0,Font.Green=
0,Font.Red= 0,Font.FaceName=Arial,Font.Size= 12,Font.Bold
=0,Font.Italic=0,Font.Strikethrough=0,Font.Underline=1,
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LineColor.Blue= 51,LineColor.Green= 0,LineColor.Red= 153
,’ subject = °G.1°> />
<UML:DiagramElement xmi.id = ’XX.22.234.39.10’° geometry =
> 1404, 717, 352, 130,’ style = ’FillColor.Blue= 204,
FillColor.Green= 255,FillColor.Red= 255,
FillColor.Transparent=1,Font.Blue= 0,Font.Green= O,
Font.Red= 0,Font.FaceName=Arial,Font.Size=12,Font.Bold=0,Font.Italic=0,
Font.Strikethrough=0,Font.Underline=1,LineColor.Blue= 51,
LineColor.Green= 0,LineColor.Red= 153,’ subject = °G.3’> />
<UML:DiagramElement xmi.id = ’XX.22.234.39.11’ geometry = ’> 1069,
1018, 12, 58,’ style = ’Message, SQN= 1,’ subject = °G.4’ />
<UML:DiagramElement xmi.id = ’XX.22.234.39.12° geometry = ’ 1070,
1297, 12, 58,’ style = ’Message, SQN= 2,’ subject = °G.5’ />
<UML:DiagramElement xmi.id = ’XX.22.234.39.13’ geometry = ’ 1059,
390, 1024, 218,’ style = ’Note:Font.Blue = 0, Font.Green = O,
Font.Red= 0, Font.FaceName=Arial, Font.Size= 10, Font.Bold=0,
Font.Italic=0, Font.Strikethrough=0, Font.Underline=0,
LineColor.Blue= 51,LineColor.Green = 0, LineColor.Red = 153,
FillColor.Blue= 204,FillColor.Green= 255, FillColor.Red = 255,
FillColor.Transparent=1,’ subject = ’XX.22.234.39.14° />
</UML:Diagram.element>
</UML:Diagram>
</XMI.content>
</XMI>
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Apéndice B

Descripciones de las librerias de

MS4WS

B.1. Libreria SVGDiagram
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Clase com.cinvestav.www.SVGItem
Esta clase representa en forma abstracta a cualquier objeto de un
diagrama UML de secuencia, estos objetos pueden ser objetos UML,

Descripcion notas UML, etc. Otras clases heredan de SVGItem. SVGItem tinica-
mente contiene las variables bésicas para definir un objeto grafica-
mente.

Superclases No tiene superclases
SVGDestructor, SVGLabel, SVGFocusOfControl, SVGMsg,

Subclases SVGNote, SVGObject

Asociaciones No tiene asociaciones

Atributos:

visible tipo nombre

private int X

private int y

private int Okind

private String popup

Los atributos x y y especifican las coordenadas del objeto en el diagrama. El atributo
Okind se utiliza para identificar el tipo de objeto UML que representa. El atributo
popup contiene la leyenda que se muestra junto al cursor del ratén cuando se encuentra
encima del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public int getX
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa la coordenada x
del objeto.
public int getY
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa la coordenada y
del objeto.

Tabla B.1: Atributos y métodos

de la clase SVGItem
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Clase com.cinvestav.www.SVGObject
Esta clase representa en forma abstracta a un objeto UML. Con-
tiene las variables necesarias para definir un objeto UML. Cada

Descripcion instancia de esta clase se anade en la lista de objetos UML para
posteriormente construir su representacion grafica en un diagrama
UML.

Superclases SVGItem

Subclases No tiene subclases

Asociaciones SVGDiagram y SVGCreator

Atributos:

visible tipo nombre

private int w

private int h

private int long

private String name

Los atributos de esta clase w, h y long especifican el ancho, alto y largo de un objeto
UML respectivamente. El atributo name contiene la leyenda que muestra este objeto

UML.
Constructores y métodos
visible salida nombre
public String getName
parametros No recibe parametros
Este método se utiliza para pedir el nombre del ob-
descripcién jeto UML. No recibe parametros. Regresa el nom-
bre del objeto UML como cadena.
public int SVGObject
String name
int X
int y
parametros }nt b
int W
cb.petal.Font font
String fill
String popup

Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior

Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

int

SVGObject

descripciéon

Este constructor recibe como pardmetros a name, el
cual contiene el nombre y leyenda del objeto UML.
Los pardametros x y y representan las coordenadas
del objeto UML. Los pardmetros h y w represen-
tan el alto y ancho del objeto UML. El atributo
font contiene el tipo de letra y tamano que se uti-
lizan para presentar el nombre del objeto UML. El
parametro popup contiene la leyenda que aparece
cuando el cursor del ratén se encuentra encima del
objeto UML. Este constructor se utiliza cuando
no se cuenta con ningin archivo de configuracion,
por lo que es necesario recibir como parametros las
caracteristicas necesarias para representar visual-
mente un objeto UML.

public

String

SVGObject

parametros

descripcién

String name

String popup
Este constructor se utiliza cuando se cuenta con
un archivo de configuracion. En este caso solo es
necesario recibir como parametros el nombre del
objeto UML y la leyenda que se muestra cuando
se encuentra el cursor del ratéon encima del objeto

UML.

Tabla B.2: Atributos y métodos de la clase SVGObject
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Clase com.cinvestav.www.SVGNote

Esta clase representa en forma abstracta a una nota UML. Contiene
.., las variables necesarias para definir una nota UML. Cada instancia

Descripcion - . .
de esta clase se anade a una lista de notas UML para posteriormente
construir su representacion grafica.

Superclases SVGItem

Subclases No tiene subclases

Asociaciones SVGDiagram y SVGCreator

Atributos:

visible tipo nombre

private int h

private int w

private text text

Una nota UML tiene una region que delimita el texto que se presenta en el diagrama,
esta region es de forma rectangular. Los atributos h y w representan el alto y ancho de
esta region respectivamente. El atributo text almacena el texto que presenta la nota

UML.
Constructores y métodos
visible salida nombre
public int SVGNote
String text
int X
parametros int y
int h
int W
El pardmetro text contiene el texto que presenta
la nota UML. Los pardmetros x y y especifican las
descripcion coordenadas en el diagrama. Los pardmetros h y
w especifican la dimension rectangular de la region
en que se presenta la nota UML.

Tabla B.3: Atributos y métodos de la clase SVGNote
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Clase com.cinvestav.www.SVGLabel
Esta clase representa en forma abstracta a una etiqueta UML. Con-
tiene las variables necesarias para definir una etiqueta UML. Cada

Descripcion instancia de esta clase se anade en una lista de etiquetas UML para
posteriormente construir su representacion grafica en los diagramas.

Superclases SVGItem

Subclases No tiene subclases

Asociaciones cb.petal.Stringliteral y cb.petal.Font

Atributos:

visible tipo nombre

private int h

private int W

private String align

private StringlLiteral | text

private cb.petal.Font | font

Los atributos h y w especifican el alto y ancho de la etiqueta UML respectivamente.
El atributo align contiene la alineacion del texto que se usa (centrado, justificado,
etc.). El atributo text contiene el texto que muestra la etiqueta UML. El atributo
font especifica el tipo y tamano de letra que se emplea para presentar el texto de la
etiqueta UML.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public void SVGLabel

cb.petal.StringlLiteral text
int X

parametros }nt y
int h
int w
String popup

Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior

Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

void

SVGLabel

descripcién

Este constructor se utiliza cuando se cuenta con
un archivo de configuracion. Este archivo contiene
el valor de los atributos align y font. Los paré-
metros x e y contienen las coordenadas del objeto.
Los pardmetros h y w especifican las dimensiones
de la regién en que se presenta el objeto. El para-
metro popup contiene la leyenda que aparece junto
al cursor del raton cuando se encuentra encima del
objeto.

public

void

SVGLabel

parametros

descripcién

cb.petal.Stringliteral text

int X

int y

int h

int W

String popup

String align
Este constructor se utiliza cuando no se cuenta con
un archivo de configuracion, por lo que es necesario
inicializar todos los atributos en este constructor.
Los parametros x e y contienen las coordenadas
del objeto. Los parametros h y w especifican las
dimensiones de la region en que se presenta el ob-
jeto. El pardmetro align contiene la alineacion del
texto que se presenta y popup contiene la leyenda
que aparece junto al cursor del ratén cuando se
encuentra encima del objeto.

Tabla B.4: Atributos y métodos de la clase SVGLabel




118

APENDICE B. DESCRIPCIONES DE LAS LIBRERIAS DE MS4WS

Clase com.cinvestav.www.SVGFocusOfControl
Esta clase representa en forma abstracta a un foco de control de un
diagrama UML de secuencia. Contiene las variables necesarias para

Descripciéon definir un objeto graficamente. Cada instancia de esta clase se aniade
a una lista de FocusOfControls para posteriormente construir su
representacion grafica en los diagramas UML.

Superclases SVGItem

Subclases No tiene subclases

Asociaciones | No tiene asociaciones

Atributos:

visible tipo nombre
private int h
private String parent

El atributo parent contiene el nombre del objeto UML del que forma parte visualmente
una instancia de esta clase. El atributo h especifica el alto del objeto.

Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

Focus0OfControl

parametros

descripciéon

String parent

Este constructor se utiliza cuando se cuenta con
un archivo de configuracion. En este caso el valor
del atributo h se encuentra en el archivo de confi-
guracion. El pardmetro parent contiene el nombre

del objeto UML del que forma parte visualmente.

public

Focus0OfControl

parametros

descripciéon

int x1

int y

int h
Este constructor se utiliza cuando no se cuenta con
un archivo de configuraciéon ni con el objeto UML
del que forma parte visualmente. Este constructor
recibe las coordenadas x, y y la altura h del objeto.

Tabla B.5: Atributos y métodos de la clase SVGFocusOfControl
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Clase com.cinvestav.www.SVGMsg
Esta clase representa en forma abstracta a un mensaje UML. Es-
tos mensajes se forman por una leyenda y una flecha. Contiene las

Descripcion variables necesarias para definir un objeto graficamente. Cada ins-
tancia de esta clase se anade a una lista de mensajes UML para
posteriormente construir su representacion grafica.

Superclases SVGItem

Subclases No tiene subclases

Asociaciones | No tiene Asociaciones

Atributos:

visible tipo nombre

private int x1

private String msg

private String type

private String sender

private String receiver

El atributo sender contiene el nombre del objeto UML el cual marca el inicio de la
flecha. El atributo receiver contiene el nombre del objeto UML el cual marca la
terminacion de la flecha. El atributo type especifica el tipo de mensaje UML, el cual
puede ser de peticion, de respuesta, etc. El atributo msg contiene el texto del mensaje
UML. El atributo x1 contiene la coordenada de terminacion de la flecha.
Constructores y métodos

visible salida nombre
public SVGMsg
String msg
String sender
parametros String receiver
String popup
String type

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

SVGMsg

descripciéon

Este constructor se utiliza cuando se cuenta con
los nombres de los objetos UML que especifican
el inicio y final de la flecha. Los atributos sender
y receiver almacenan estos nombres. El atributo
msg contiene el texto del mensaje UML. El atri-
buto popup contiene la leyenda que aparece junto
con el cursor del ratéon cuando se encuentra encima
del objeto. El atributo type especifica el tipo de
mensaje UML.

public

parametros

descripcién

SVGMsg

int X

int y

int x1

String type

String msg
Este constructor se utiliza cuando no se cuenta con
los objetos de inicio y terminacion de la flecha del
mensaje. Se especifican las coordenadas x y y de
inicio de la flecha y la coordenada x1 que especifi-
ca en donde termina la flecha. El parametro type
especifica el tipo de mensaje UML. El pardmetro
msg contiene el texto del mensaje.

Tabla B.6: Atributos y métodos de la clase SVGMsg
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Clase com.cinvestav.www.SVGDestructor
Esta clase representa en forma abstracta a un destructor UML.
. Contiene las variables necesarias para definir un objeto graficamen-
Descripcion . . - .
te. Cada instancia de esta clase se anade a una lista de destructores
UML para posteriormente construir su representacion grafica.
Superclases SVGItem
Subclases No tiene subclases
Asociaciones SVGDiagram y SVGCreator
Atributos:
visible tipo nombre
private int h
private String parent

El atributo parent se utiliza para identificar el objeto al cual hace referencia grafica-
mente una instancia de esta clase, se almacena el nombre del objeto referencia para
poder extraer las coordenadas necesarias para la visualizaciéon de una instancia. El
atributo h define el alto y ancho del destructor UML.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public SVGDestructor
parametros String parent
Este constructor se utiliza cuando no es necesario
descripcion especificar coordenadas del objetq Las coordgna—
das de un destructor UML se obtienen a partir de
un objeto UML de referencia parent.
public SVGDestructor
parametros }nt *
int y
Este constructor se utiliza cuando no se cuenta con
descripcion un objeto de referencia. Es necesario contar con las

coordenadas del destructor UML, los parametros
x y y especifican las coordenadas del objeto.

Tabla B.7: Atributos y métodos de la clase SVGDestructor
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Clase com.cinvestav.www.SVGDiagram
Esta clase representa en forma abstracta a un diagrama UML de
secuencia. Cuenta con las variables necesarias para representar vi-

Descripcion sualmente un diagrama y para almacenar objetos UML abstractos.
SVGDiagram junto con SVGCreator son las clases principales de la
libreria SVGDiagram.

Superclases No tiene superclases

Subclases No tiene subclases

Asociaciones cb.petal.Font y SVGCreator

Atributos:

visible tipo nombre

private Vector objs

private Vector msgs

private Vector 1bs

private Vector nts

private Vector dtr

private int o_cnt

private int m_cnt

private int 1l _cnt

private int f_cnt

private int n_cnt

private int dd_cnt

private int d_h

private int d_w

private String d_background

private int 0_X

private int 0.y

private int o_height

private int d_dist_obj

private int d_dist_msg

private int d_msg

private int d_time

private float msg_time

private int o_h

private int o_w

private int o_long

private String o_fill

Continta en la pagina siguiente




B.1. LIBRERIA SVGDIAGRAM 123

Continta de la pagina anterior

Atributos:

visible tipo nombre
private int m_width
private int m_arrow
private int d_width
private String d_color
private String n_background
private String n_align
private int f_height
private int f_width
private String f_background
private String e_background
private String e_font
private int p_width
private String p_background

Esta clase contiene varios atributos, sin embargo, todos son necesarios. Los atribu-
tos objs, msgs, 1lbs, nts y dtr son listas las cuales almacenan diferentes elementos
de diagramas UML para posteriormente generar su representacion SVG de cada uno
de ellos. Los atributos f_cnt, 1_cnt, m_cnt, n_cnt, o_cnt y dd_cnt son contadores
que se utilizan para recorrer las listas de elementos UML. Los atributos d_h, d_w y
d_background se utilizan para definir las dimensiones de un diagrama. Los atributos
0_X, o_y, o_height, d_dist_obj, d_dist_msg, d_msg, d_time y msg_time se utilizan
para ubicar los elementos UML conforme estos se anaden al diagrama. Los atributos
o_h, o_w, o_long y o_fill se utilizan para almacenar valores de archivos de confi-
guracion de objetos UML. Los atributos m_width y m_arrow se utilizan para almace-
nar valores de archivos de configuracion de mensajes UML. Los atributos d_width y
d_color se utilizan para almacenar valores de archivos de configuracion de destructores
UML. Los atributos n_background y n_align se utilizan para almacenar valores de
archivos de configuraciéon de notas UML. Los atributos f_height y f_background se
utilizan para almacenar valores de archivos de configuracion de focos de control UML.
Los atributos e_font y e_background se utilizan para almacenar valores de archivo
de configuracion de etiquetas UML. Los atributos p_width y p_background se utilizan
para almacenar valores de archivos de configuracion para definir el ancho y fondo de
las leyendas que aparecen junto con el cursor del ratén cuando se encuentra encima de
un elemento UML.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos
visible salida nombre
public int getWidth
parametros No recibe parametros
. Este método se utiliza para obtener el ancho del
descripciéon .
diagrama.
public int getDiagramDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atribu-
tos d_h, d_w, d_background, o_x, o_y, o_height,
descripcion d_dis1.:_obj, d_dist_msg, d_n.lsg, d_time y
msg_time con valores de un archivo de configura-
cion. El atributo elm es el nodo XML que contiene
los valores para estos atributos.
public void getObjectDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
o_h, o_w, o_long y o_fill con valores de un ar-
descripcién chivo de configuracion. El atributo elm es el nodo
XML que contiene los valores para estos atributos.
public void getPopupDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
p_width y p_background con valores de un archi-
descripcién vo de configuracion. El atributo elm es el nodo
XML que contiene los valores para estos atributos.
public void getMessageDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
. . m_width y m_arrow con valores de un archivo de
descripcion . .
configuracion. El atributo elm es el nodo XML que
contiene los valores para estos atributos.
Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public void getLabelDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
descripcion e_font y e_background con valores de un archivo
de configuraciéon. El atributo elm es el nodo XML
que contiene los valores para estos atributos.
public void getNoteDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
n_background y n_align con valores de un archi-
descripcion vo de configuracion. El atributo elm es el nodo
XML que contiene los valores para estos atributos.
public void getDestructorDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atributos
.. d_width y d_color con valores de un archivo de
descripcién . :
configuracion. El atributo elm es el nodo XML que
contiene los valores para estos atributos.
public void getFocusOfControlDefs
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para inicializar los atribu-
e tos f_height y f_background con valores de un
descripciéon

archivo de configuracion. El atributo elm es el nodo
XML contiene los valores para estos atributos.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

void

assignValues

parametros

descripciéon

No recibe parametros

Este método se utiliza para asignar valores a to-
dos lo elementos que se encuentran en las listas
de objetos UML. Para cada objeto se inicializan
sus coordenadas las cuales cambian de acuerdo al
orden de aparicion en las listas de objetos UML.

public

void

getElements

parametros

descripcién

int obj
Este método se utiliza para compartir los objetos
que se han creados de acuerdo a un identificador.
Cada elemento UML se le asigna un identificador
tnico. El parametro obj regresa el o los elementos
con identificadores mayores a o_obj.

public

SVGDiagram

parametros

descripcién

String filename

int h

int W
El parametro filename se utiliza para especificar
el nombre del archivo que se desea crear para alma-
cenar el diagrama. Los atributos h y w especifican
las dimensiones del diagrama.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos
visible salida nombre
public void addObjElement
parametros SVGObject e
Este método se utiliza para anadir objetos UML
descripcion a la lista objs. El parametro e es el objeto UML
que se desea anadir.
public void addMsg_FcsElement
parametros SVGItem e
Este método se utiliza para anadir mensajes UML
descripcién o focos de control UML a la lista msgs. El para-
metro e es el elemento que se desea anadir.
public void addLbElement
parametros SVGLabel e
Este método se utiliza para anadir etiquetas UML
descripcién a la lista 1bs. El parametro e es el elemento que
se desea anadir.
public void addDesElement
parametros SVGDestructor e
Este método se utiliza para anadir destructores
descripcién UML a la lista dts. El pardmetro e es el elemento
que se desea anadir.
public void addNtElement
parametros SVGNote e
Este método se utiliza para anadir notas UML a la
descripcién lista nts. El parametro e es el objeto que se desea

anadir.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

void

load

parametros

descripcién

String file

Este método se utiliza para inicializar gran parte
de los atributos de esta clase. Se inicializan los
atributos o_h, o_w, o_long, o_font, o_fill,
m_width, m_arrow, m_font, d_width, d_color,
n_background, n_align, n_font, f_width,
f_background, e_background, e_font, p_width,
p_background y p_font. El pardametro file
especifica el nombre del archivo de configuracion
a cargar.

public

void

SVGCreation

parametros

descripciéon

No recibe parametros

Este método se utiliza para crear las representacio-
nes graficas de todos los elementos que se tienen en
las listas de elementos UML. Se crea un documento
SVG con las dimensiones d_h y d_w. Después, para
cada elemento se crea su representacion SVG y se
anade al documento SVG. Una vez que se anaden
todos los elementos UML el diagrama se guarda en
disco duro.

public

void

setBackground

parametros

descripciéon

String background
Este método se utiliza para establecer el fondo del
diagrama. El parametro background contiene el
nuevo fondo que se desea aplicar al diagrama.

Tabla B.8: Atributos y métodos de la clase SVGDiagram.
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Clase com.cinvestav.www.SVGCreator
Esta clase se encarga de crear cada una de las representaciones

Descripciéon graficas de los elementos UML de los diagramas UML de secuencia.
También almacena documentos SVG en disco duro.

Superclases No tiene superclases

Subclases No tiene subclases

Asociaciones SVGDiagram y DOM

Atributos:

visible tipo nombre

private int popup_width

private int svg_h

private String d_background

private double zoom

private int id

private String filename

private boolean b_reset

El atributo popup_

width se utiliza para limitar el ancho que se utiliza para presentar
las leyendas que aparecen sobre los objetos. El atributo svg_h se utiliza para establecer
la altura del diagrama. El atributo d_background se utiliza para establecer el fondo
del diagrama. El atributo zoom se utiliza para definir la escala en que se desean crear
los elementos UML en el diagrama. El atributo id se utiliza como identificador de
elementos UML. El atributo filename contiene el nombre del archivo en el que se desea
almacenar el documento SVG. El atributo b_reset en una bandera que se utiliza para
iniciar un nuevo diagrama.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public void setDimensions
. int h
parametros i
int W
e Este método se utiliza para establecer el ancho y
descripciéon :
alto del diagrama.
public void getFilename
parametros No recibe parametros
. Este método se utiliza para pedir el nombre del
descripcién

archivo en que se almacenara el diagrama.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos
visible salida nombre
public int getWDimension
parametros No recibe parametros
. Este método se utiliza para pedir el ancho del dia-
descripcién
grama.
public int getHDimension
parametros No recibe parametros
. Este método se utiliza para pedir el alto del dia-
descripcién
grama.
public Element save2Disk
parametros No recibe parametros
Este método se utiliza para almacenar el diagrama
. en disco duro. Regresa una etiqueta la cual contie-
descripcion )
ne el nombre del archivo que se desea crear para
almacenar el diagrama.
public void addElement
parametros org.w3c.dom.Element elm
Este método se utiliza para anadir elementos al
descripcién documento SVG. El pardmetro elm es el elemento
que se desea anadir.
public Element getElements
parametros int n_obj
Este método se utiliza para obtener elementos de
. acuerdo a su identificador. Regresa todos los ele-
descripcién . . .
mentos con identificadores mayores o iguales a
n_obj.
Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public void FocusOfControl
int x1
int y
parametros int h
double t
String background
Este método se utiliza para crear y anadir elemen-
descripcion tos focos de control UML en el documento SVG.
Se recibe el fondo, coordenadas, alto y tiempo de
presentacion del objeto.
public Element timeLine
int X
parametros int y
int h
Este método se utiliza para crear y anadir lineas
descripciéon de tiempo en el documento SVG. Se reciben las
coordenadas y alto del elemento.
public void destructorMarker
int X
. int y
parametros
double t
String color
Este método se utiliza para crear y anadir destruc-
descripcion tores UML en el documento SVG. Se reciben las

coordenadas, color y tiempo de presentacion del
elemento.
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Constructores y métodos
visible salida nombre
public void setBackground
parametros String background
Este método se utiliza para establecer el fondo del
descripciéon diagrama. El parametro background contiene el
nuevo fondo para el diagrama.
public SVGCreator
3 String file
parametros
double zoom
Este constructor crea el documento SVG que se
utiliza para almacenar los elementos UML. El pa-
d o rametro file contiene el nombre del archivo en
escripcion .
que se desea almacenar el documento SVG. El atri-
buto zoom especifica la escala de trabajo para crear
los elementos UML.
public Element getRoot
parametros No recibe parametros
descripcion Este método se utiliza para pedir la etiqueta prin-
cipal del documento SVG.
public void timeLine2
parametros No recibe parametros
Este método se utiliza para alargar las lineas de
descripcién tiempo de objetos UML tomando en cuenta las
dimensiones del diagrama.
public void clearAnimations
parametros No recibe parametros
Este método se utiliza para eliminar todas las eti-
descripciéon quetas de animacion cuando estas ya no se requie-
ren.
Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public String SVG28tring
parametros No recibe parametros
descripcion Este método se utiliza para convertir el documento
SVG en cadena.
public String DOM2String
parametros org.w3c.dom.Document doc
descripcion Este método se utiliza para convertir objetos de
tipo Element en cadenas.
public void Message
int X
int y
int x1
. String text
parametros . .
String msgkind
cb.petal.Font font
double t
String popup
Este método se utiliza para crear y anadir repre-
sentaciones SVG de mensajes UML. Se reciben las
descripcion coordenadas iniciales y finales del mensaje, la fuen-

te, el tipo de mensaje, el tiempo de aparicion y la
leyenda de cada mensaje UML.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public void Note
int X
int y
int h
parametros int . Y
String text
String fill
String align
cb.petal.Font font
Este método se utiliza para crear representaciones
descripcion de notas UML. Se reciben las coordenadas, el tex-
to, la fuente, las dimensiones, la alineacion y el
color de fondo de cada nota UML.
public void Label
cb.petal.Stringliteral 1b
int X
int y
parametros }nt h
int W
String popup
String align
cb.petal.Font font
Este método se utiliza para crear etiquetas UML.
descripcion Se reciben las coordenadas, la fuente, la alineacion

del texto, las dimensiones y la leyenda de las eti-

quetas.
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public void SVGObject

int x1
int y1
int h
int w

parametros int long
String popup
String name
String fill
cb.petal.Font font
Este método se utiliza para crear objetos UML.

descripcion Se reciben las coordenadas, el nombre del objeto,
la fuente, el alto, las dimensiones, el fondo y la
leyenda de cada objeto UML.

public void setPopup

int width

parametros String background
cb.petal.Font font
Este método se utiliza para establecer el ancho,

descripcion fondo y fuente de las leyendas de todos los ele-
mentos UML.

Tabla B.9: Atributos y métodos de la clase SVGCreator
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Clase com.cinvestav.www.MDL2SVG
Esta clase se utiliza para convertir diagramas de archivos .mdl en

Descripcion diagramas UML en documentos SVG. Unicamente se convierten los
diagramas UML de secuencia.

Superclases No tiene superclases

Subclases No tiene subclases

Asociaciones SVGDiagram, CrazyBeans y DOM

Atributos:

visible tipo nombre

private int i

private int j

private int nDiagram

private int t

Los atributos i y j se utilizan como contadores. El atributo nDiagram se utiliza como
contador de diagramas UML. El atributo t especifica los tiempos de animaciéon con

que se presentan los elementos UML.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public MDL2SVG
parametros String filename
Este constructor recibe como parametro el nombre
del archivo .mdl que se desea analizar. Dentro de
descripcion este mismo constructor se realizan las conversio-
nes de elementos UML a representaciones SVG de
estos mismos
public Mechanism getMechanism
parametros InteractionDiagram d
descripcion Este método obtiene el mecanismo del diagrama d
public Message getMessage
3 String name
parametros Ligt messages
Este método obtiene un mensaje UML que contie-
descripcion ne a name dentro de una lista de mensajes UML
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Constructores y métodos

visible salida nombre
public List getMessages
parametros InteractionDiagram d
.. Este método obtiene todos los mensajes UML del
descripcién . . .
diagrama de interaccion d
public void getDiagrams
parametros cb.petal.List diagram
Este método encuentra diagramas UML de secuen-
cia contenidos en la lista diagram. También genera
descripcion las representaciones SVG de cada diagrama encon-
trado. Cada diagrama se almacena en documentos
SVG diferentes

Tabla B.10: Atributos y métodos de la clase MDL2SVG
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B.3.

Libreria SVG2XMI

Clase com.cinvestav.www.SVG2XMI
D o Esta clase se utiliza para serializar diagramas SVG generados por
escripcion .
MS4WS en documentos escritos en XMI.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
private String data
private String fxmi
private Document svg
private Document xmi
private Element obj
private Element msg
private Element note
private Element geometric
private int i
private int J

El atributo data contiene los elementos XML del diagrama SVG en cadena. El atributo
fxmi especifica el nombre del archivo en el que se almacena el documento XMI crea-
do. El atributo svg se utiliza para representar con DOM los elementos XML de data.
El atributo xmi se utiliza para crear elementos XML de documentos escritos en XMI.
Los atributos obj, msg y note se utilizan para serializar elementos UML en documen-
tos XMI. El atributo geometric se utiliza para especificar los valores geométricos de
elementos UML. Los atributos i y j se utilizan como contadores.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public SVG2XMI
parametros String data
Este constructor inicializa instancias de esta clase.
descripcién El parametro data contiene los elementos XML del
diagrama SVG en cadena.
public void setHeader
parametros No recibe parametros
descripcion Este método se utiliza para anadir la etiqueta

<XMI.header> de un documento XMI.

Continta en la pagina siguiente
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Continua de la pagina anterior
Constructores y métodos
visible salida nombre
public void setAttrs
parametros No recibe parametros
Este método se establece los atributos de la etique-
descripcién ta XMI principal, por ejemplo la fecha de creacion.
public void setContent
parametros String name
Este método se utiliza para anadir elementos XMI
que describen diagramas UML de secuencia. Es-
.. tos elementos describen elementos UML, los cua-
descripcién - .
les se utilizan como plantillas para crear nuevos
elementos. El pardmetro name establece el nombre
del diagrama UML a serializar.
public void createXMI
parametros String xmifile
Este método se utiliza para inicializar un docu-
descripcion mento escrito en XMI. En este documento se ana-
den las serializaciones de los elementos UML del
diagrama SVG.
public String getObjectld
parametros int X
descripcion Este método obtiene el identificador XMI de un
elemento XMI de acuerdo al valor geométrico x.
public String getSVGObjectDimensions
parametros Element elm
Este método obtiene las dimensiones geométricas
(ancho, alto, largo, etc.) de un objeto UML. El pa-
descripcion rametro elm es la representacion SVG del objeto
UML. Estas dimensiones se obtienen en una cade-
na separadas por comas. XMI utiliza este formato
para especificar valores geométricos.
Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior

Constructores y métodos

visible salida nombre
public String getSVGNoteDimensions
parametros Element elm
Este método obtiene las dimensiones geométricas
(ancho, alto, largo, etc.) de una nota UML. El pa-
descripcion rametro elm es la representacion SVG de la nota
UML. Estas dimensiones se obtienen en una cade-
na separadas por comas. XMI utiliza este formato
para especificar valores geométricos.
public String getSVGMsgDimensions
parametros Element elm
Este método obtiene las dimensiones geométricas
(ancho, alto, largo, etc.) de un mensaje UML. El
descripcion parametro elm es la representacion SVG del men-
saje UML. Estas dimensiones se obtienen en una
cadena separadas por comas. XMI utiliza este for-
mato para especificar valores geométricos.
public void convert2XMI
parametros No recibe parametros
Este método genera todas las serializaciones de los
descripcion elementos UML de diagramas SVG. Estas seria-
lizaciones se almacenan en un nuevo documento
XMI.
public void SVGCreation
parametros No recibe parametros
Este método guarda en disco duro todas las seria-
descripcion lizaciones creadas en el documento escrito en XMI.

Tabla B.11: Atributos y métodos de la clase SVG2XMI
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B.4.

Libreria XMI2SVG

Clase com.cinvestav.www.XMI2SVG
D o Esta clase se utiliza para generar diagramas UML con SVG a partir
escripcion
de documentos XMI.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
private String fxmi
private Document xmi
private Element obj
private int i
private int J

El atributo fxmi especifica el nombre del documento XMI. El atributo xmi se utiliza
para manipular los elementos XML del documento XMI. El atributo obj se utiliza para
crear nuevos elementos SVG. Los atributos i y j se utilizan como contadores.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public XMI2SVG
parametros String filename
Este constructor inicializa instancias de esta clase.
descripcién El parametro filename especifica el nombre del
documento XMI.
public void convert23VG
parametros No recibe parametros
Este método genera las representaciones SVG de
. las serializaciones de elementos UML contenidas
descripcién

en documentos XMI. Estas representaciones SVG
se anaden a los diagramas SVG.

Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior

Constructores y métodos

visible salida nombre
public String getXMIObjectDimensions
parametros Element elm
Este método se utiliza para obtener las dimensio-
nes geométricas de un objeto UML serializado. El
descripcion parametro elm contiene la etiqueta XML del obje-
to UML. Con estas dimensiones se generan repre-
sentaciones SVG que se anaden a los diagramas
SVG.
public String getXMIMsgDimensions
parametros Element elm
Este método se utiliza para obtener las dimensio-
nes geométricas de un mensaje UML serializado.
d c s El parametro elm contiene la etiqueta XML del
escripcion . . .
mensaje UML. Con estas dimensiones se generan
representaciones SVG que se anaden en los diagra-
mas SVG.
public String getXMINoteDimensions
parametros Element elm
Este método se utiliza para obtener las dimensio-
nes geométricas de una nota UML serializada. El
d o parametro elm contiene la etiqueta XML de la nota
escripcion . )
UML. Con estas dimensiones se generan represen-
taciones SVG que se anaden en los diagramas SVG.
public String getText
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el texto de un
d .. mensaje UML serializado. El pardmetro id espe-
escripcion

cifica el identificador del mensaje UML del cual se
desea obtener su texto.

Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior
Constructores y métodos
visible salida nombre
public String getObjectName
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el nombre de
d .. un objeto UML serializado. El parametro id espe-
escripcion ) ) . )
cifica el identificador del objeto UML del cual se
desea obtener su nombre.
public String getNoteText
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el texto de una
d e nota UML. El parametro id especifica el identifi-
escripcion
cador de la nota UML de la cual se desea obtener
su texto.
public String getAction
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el tipo de men-
saje UML serializado, por ejemplo, mensaje sim-
. ple, de respuesta, etc. La representacion SVG del
descripcién : . .
mensaje UML se genera igualmente con el mismo
tipo. El parametro id especifica el identificador del
mensaje UML de la cual se desea obtener su tipo.
public String getSender
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el nombre del
descripcion objeto UML emisor del mensaje UML con identi-
ficador id.
public String getReceiver
parametros String id
Este método se utiliza para obtener el nombre del
descripcion objeto UML receptor del mensaje UML con iden-
tificador id.

Tabla B.12: Atributos y métodos de la clase XMI2SVG
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B.5.

Libreria SOAP2HTML

Clase com.cinvestav.www.Stylizer
e .. Esta clase crea hojas XML de estilo disenadas para presentar men-
Descripcion .
sajes SOAP con un formato de tablas HTML.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
private Document soapdoc
private Document xsldoc
private Element aux
private Element cursor
private Element body
private Element envelope
private Element tables
private Element tnomv
private Element tvalv
private Element template
private int i

Los atributos soapdoc y xsldoc se utilizan para manejar mensajes SOAP y de una
tabla XSL respectivamente. Los atributos aux y cursor se utilizan para modificar
elementos XML de plantillas XSL. Los atributos envelope y body se utilizan para
manipular elementos XML de mensajes SOAP. Los atributos tables, tnomv y tvalv
se utilizan para crear o modificar tablas de plantillas XSL. El atributo template se
utiliza para anadir etiquetas <template> a las plantillas XSL. El atributo i se utiliza
como contador.

Constructores y métodos

visible salida nombre

public Element firstChild
parametros Element elm
descripcién E.s.te método se utiliza para obtener el primer nodo

hijo de elm sin contar nodos texto.

public Element nextSibling
parametros Element elm
descripcion Este método se utiliza para obtener el siguiente

nodo hermano de elm sin contar nodos texto.

Continta en la pagina siguiente
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Continta de la pagina anterior

Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

Stylizer

parametros

descripcién

String type

Este constructor inicializa objetos de esta clase.
El pardmetro type sirve para identificar el tipo
de hoja XML de estilo que se desea (peticion o
respuesta).

public

void

createXSL

parametros

descripciéon

String data

String xslFile

String path
Este método se utiliza para generar hojas de estilo.
El pardametro data contiene el mensaje SOAP en
cadena. El parametro xs1File contiene el nombre
de la plantilla XSL a utilizar. El atributo path
especifica la ruta en la que se desea guardar la
hoja de estilo generada.

public

boolean

hasChildren

parametros

descripcién

Element elm
Este método se utiliza para verificar si el elemen-
to elm tiene nodos hijo sin contar nodos texto. Si
elm tiene hijos que no son de tipo nodo texto este
método regresa true, false en otro caso.

public

void

writeOut

parametros

descripciéon

String filename

Este método se utiliza para guardar en disco duro
las hojas XML de estilo generadas. El parametro
filename especifica el nombre del archivo en el que

se desea guardar.

Continta en la pagina siguiente
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Constructores y métodos

visible

salida

nombre

public

void

buildTables

parametros

descripciéon

Element elm

String name
Este método se utiliza para analizar la estructu-
ra de mensajes SOAP y para modificar plantillas
XSL de acuerdo a estas estructuras. El atributo
elm contiene la estructura del mensaje SOAP. El
atributo name se utiliza para relacionar los elemen-
tos de mensajes SOAP con los elementos XML de
hojas XML de estilo.

Tabla B.13: Atributos y métodos de la clase Stylizer
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Apéndice C
Paquete CrazyBeans

C.1. Implementaciones de las clases de CrazyBeans
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Figura C.1: Diagrama de clases del paquete CrazyBeans
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En la Figura C.1 se muestra el diagrama de clases del paquete CrazyBeans. En este
diagrama se muestran las relaciones que existen entre clases. Debido a que CrazyBeans
es un paquete externo y muy extenso, no se describen ni de presentan todas las clases ni

los parametros ni métodos de estas mismas, inicamente las que se utilizan con MS4WS.

En este paquete las clases PetalFile, Petal y PetalParser junto con la inter-
faz PetalNode se utilizan para manejar archivos .mdl. Las clases Design, Diagram,
InteractionDiagram y ClassCategory se utilizan para acceder a las secciones en las
que se encuentran los diagramas UML. La clase List se utiliza para listar distintos ob-
jetos. Las clase PetalObject se utiliza para representar distintos tipos de objetos. Las
clases Properties, Tag, Location, Stringliteral, Seglabel, Label y Mechanism des-
criben secciones de otros objetos. Las clases FocusOfControl, ItemLabel, NoteView,
InterObjView e InterMessView representan objetos graficos de un diagrama UML. Las
clases Message y Link contienen informaciéon del mecanismo de un diagrama UML de

secuencia.

O

PetaiObjact FetalMode
Fetal (from petal)
(frorn petal) Fparams ; ArrayList ffrom petal)
%parama - ArrayList
Sinit() qetChildCourt()

Figura C.2: Clases Petal, PetalObject y PetalNode

C.1.1. La clase Petal

A la izquierda de la Figura C.2 se muestra la estructura de la clase Petal. Esta clase
se utiliza para representar elementos de archivos .mdl, por ejemplo, diagramas UML,
objetos UML, mensajes UML, etc. En la Tabla C.1 se presentan los métodos y atributos

de esta clase.
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C.1.2. La clase PetalObject

En el centro de la Figura C.2 se muestra la estructura de la clase PetalObject. Esta
clase se utiliza para representar cualquier objeto gréafico de cualquier diagrama UML. En

la Tabla C.2 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.3. La interfase PetalNode

A la derecha de la Figura C.2 se muestra la estructura de la interfase PetalNode. Esta
interfase se utiliza para analizar archivos .md1. En la Tabla C.3 se presentan los métodos

y atributos de esta interfase.

Design
: (fram petal)
PetalFile ClassCategory (@ params - ArrayList
(fram petal) (fram petal)
¥yetlUsecaseview)
*getDesign() Finit() ®getLogicalview])

Figura C.3: Clases PetalFile, ClassCategory y Design

C.1.4. La clase PetalFile

A la izquierda de la Figura C.3 se muestra la estructura de la clase PetalFile. Esta clase
se utiliza para abrir y analizar archivos .mdl. La clase PetalFile genera la representacion
en memoria de un archivo .mdl. En la Tabla C.4 se presentan los métodos y atributos de

esta clase.

C.1.5. La clase ClassCategory

En el centro de la Figura C.3 se muestra la estructura de la clase ClassCategory. Esta
clase se utiliza para clasificar a los diagramas UML en dos categorias, la categoria de vista
logica y la de casos de uso. En la Tabla C.5 se presentan los métodos y atributos de esta

clase.
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C.1.6. La clase Design

A la derecha de la Figura C.3 se muestra la estructura de la clase Design. Esta clase
se utiliza para acceder al diseno de un archivo .mdl. Este diseno se divide en tres cate-
gorias, la categoria de casos de uso, la de vista logica y la de componentes. Unicamente
se almacenan diagramas UML en las primeras dos categorias, por lo que los métodos
getUseCaseCategory y getLogicalView se utilizan para acceder a ellas. En la Tabla C.6

se presentan los métodos y atributos de esta clase.

Diagram InteractionDiagram Mechanism
(fram petal) (fram petal) (from petal)
@parama : ArraylList pararms © ArrayList _Qiaparams o ArrayList
Poget)) ®yet ¥ ®getTag()
Poget¥() Sget Y] ¥getlogicalModels))

Figura C.4: Clases Diagram, InteractionDiagram y Mechanism

C.1.7. La clase Diagram

A la izquierda de la Figura C.4 se muestra la estructura de la clase Diagram. Esta clase
se utiliza para representar a cualquier tipo de diagrama UML. En esta clase se definen
métodos que permiten dar formato a diagramas UML. En la Tabla C.7 se presentan los

métodos y atributos de esta clase.

C.1.8. La clase InteractionDiagram

En el centro de la Figura C.4 se muestra la estructura de la clase InteractionDiagram.
Esta clase se utiliza para generar diagramas UML de secuencia en documentos SVG. Se
utilizan los métodos para acceder a todos los elementos UML del objeto y generar sus

representaciones SVG. En la Tabla C.8 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.9. La clase Mechanism

A la derecha de la Figura C.4 se muestra la estructura de la clase Mechanism. Esta

clase se utiliza para acceder al mecanismo de un diagrama UML de secuencia. Dentro del
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mecanismo de un diagrama se encuentran propiedades necesarias para generar un mensaje
UML, por ejemplo, el tipo de mensaje, es decir, mensajes simples, mensajes de respuesta,

etc. En la Tabla C.9 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

Intertdessy iew
InterOb)view Message (fram petal)
(from petal) (frorn petal) &params : ArrayList
&params - ArrayList Sparams - ArrayList
*‘getLaheIﬂ
‘getLaheID *getSynchrnnizatinn[} “get[ﬁlriginﬂ
‘getFncusOfCuntrnllj *‘getDrdinalﬂ ¥getTerminus()

Figura C.5: Clases InterObjView, Message e InterMessView

C.1.10. La clase InterObjView

A la izquierda de la Figura C.5 se muestra la estructura de la clase InterObjView. Esta
clase se utiliza para generar elementos SVG que representan a objetos UML. Se utilizan
los métodos para acceder a las propiedades del objeto y generar su representacion SVG.

En la Tabla C.10 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.11. La clase Message

En el centro de la Figura C.5 se muestra la estructura de la clase Message. Esta clase no
representa por si sola a un mensaje UML, tinicamente contiene informacion del mecanismo
individual de un mensaje UML. Dentro de este mecanismo se tienen propiedades necesarias
para generar mensajes UML en documentos SVG, por ejemplo, esta clase contiene el tipo
de mensaje UML que se representa. En la Tabla C.11 se presentan los métodos y atributos

de esta clase.

C.1.12. La clase InterMessView

A la derecha de la Figura C.5 se muestra la estructura de la clase InterMessView. Esta
clase se utiliza para generar un elemento SVG que representa a un mensaje UML. Se

utilizan los métodos para acceder a las propiedades del objeto y generar su representacion
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en un documento SVG. En la Tabla C.12 se presentan los métodos y atributos de esta

clase.
FocusOfControl
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Figura C.6: Clases NoteView, ItemLabel y FocusOfControl

C.1.13. La clase NoteView

A la izquierda de la Figura C.6 se muestra la estructura de la clase NoteView. Esta clase
se utiliza para generar un elemento SVG que representa a una nota UML. Se utilizan los
métodos para acceder a las propiedades del objeto y generar su representacion SVG. En

la Tabla C.13 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.14. La clase ItemLabel

En el centro de la Figura C.6 se muestra la estructura de la clase ITtemLabel. Esta clase
se utiliza para generar un elemento SVG que representa a una etiqueta UML. Se utilizan
los métodos para acceder a las propiedades del objeto y generar su representaciéon en un

documento SVG. En la Tabla C.14 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.15. La clase FocusOfControl

A la derecha de la Figura C.6 se muestra la estructura de la clase Focus0fControl. Esta
clase se utiliza para generar un elemento SVG que representa a un foco de control UML. Se
utilizan los métodos para acceder a las propiedades del objeto y generar su representacion

SVG. En la Tabla C.15 se presentan los métodos y atributos de esta clase.



C.1. IMPLEMENTACIONES DE LAS CLASES DE CRAZYBEANS 155
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Figura C.7: Clases Seglabel, Label y Location

C.1.16. La clase SegLabel

A laizquierda de la Figura C.7 se muestra la estructura de la clase SegLabel. Esta clase se
utiliza para extraer cadenas segmentadas de notas UML y de etiquetas UML. Los textos
de estos elementos UML generalmente se presentan en méas de una linea de texto, por
lo que se crean instancias de esta clase para almacenar este tipo de textos. Para generar
representaciones SVG de notas UML y etiquetas UML se utiliza esta clase para extraer
los textos de estos elementos UML. En la Tabla C.16 se presentan los métodos y atributos

de esta clase.

C.1.17. La clase Label

En el centro de la Figura C.7 se muestra la estructura de la clase Label. Esta clase se
utiliza para extraer cadenas de elementos UML que no presentan textos en mas de una
linea, como por ejemplo los textos de mensajes UML. En la Tabla C.17 se presentan los

métodos y atributos de esta clase.

C.1.18. La clase Location

A la derecha de la Figura C.7 se muestra la estructura de la clase Location. Esta clase
se utiliza para obtener las coordenadas de elementos UML dentro de un diagrama UML.
Para generar las representaciones SVG de elementos UML se necesita conocer sus posi-
ciones dentro del diagrama, por lo que se utiliza a Location, ya que permite extraer las
coordenadas de elementos UML. En la Tabla C.18 se presentan los métodos y atributos

de esta clase.
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Figura C.8: Clases StringlLiteral, Properties y Link

C.1.19. La clase StringLiteral

A la izquierda de la Figura C.8 se muestra la estructura de la clase StringLiteral. Al
igual que Seglabel, String Literal permite obtener textos que tengan mas de una
linea. La diferencia entre estas dos clases reside en que StringlLiteral se utiliza para
obtener textos de etiquetas UML, mientras que SegLabel se utiliza para textos de notas

UML. En la Tabla C.19 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

C.1.20. La clase Properties

En el centro de la Figura C.8 se muestra la estructura de la clase Properties. Esta clase se
utiliza para obtener las propiedades de los elementos UML. En la Tabla C.20 se presentan

los métodos y atributos de esta clase.

C.1.21. La clase Link

A la derecha de la Figura C.8 se muestra la estructura de la clase Link. Esta clase se utiliza
para obtener las descripciones de mensajes UML dentro del mecanismo de un diagrama
UML de secuencia. Esta clase contiene las relaciones entre objetos UML a través de

mensajes UML. En la Tabla C.21 se presentan los métodos y atributos de esta clase.

FetalParser
(frorn parser)

YcreateParser)
Pparse()

Figura C.9: La clase PetalParser
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C.1.22. La clase PetalParser

En la Figura C.9 se muestra la estructura de la clase PetalParser. Esta clase se utiliza
para abrir y analizar gramaticalmente archivos .mdl. En la Tabla C.22 se presentan los

métodos y atributos de esta clase.

C.2. Descripcion de las clases de CrazyBeans

Este paquete se utiliza para manipular elementos UML de archivos .md1l de Rational Rose.
Genera las representaciones en memoria (objetos Java) de todos los elementos UML de
un archivo .mdl. CrazyBeans es un paquete externo, por lo que tinicamente se presentan
las descripciones de las clases que se utilizan. Para saber méas acerca de este paquete, en
[10] se puede encontrar el sitio Web principal.

Las clases que se utilizan de este paquete son: cb.petal.Petal, cb.petal. PetalObject,
cb.petal.PetalNode, cb.petal.PetalFile, cb.petal.ClassCategory, cb.petal.Design,
cb.petal.Diagram, cb.petal.InteractionDiagram, cb.petal.Mechanism, cb.petal.
InterObjView, cb.petal.Message, cb.petal.InterMessView, cb.petal.NoteView,
cb.petal.Itemlabel, cb.petal.FocusOfControl, cb.petal.Seglabel, cb.petal.Label,
cb.petal.Location, cb.petal.Stringliteral, cb.petal.Properties, cb.petal.Tag,
cb.petal.Link, cb.petal.List y cb.parser.PetalParser. En las Tablas C.1 - C.22 se

presentan las descripciones de estas clases.
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Clase cb.petal.Petal
Descripcion Esta clase representa en alto nivel objetos de este paquete.
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayLlist params
El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.
Constructores y métodos
visible salida ‘ nombre
Tabla C.1: Atributos y métodos de la clase Petal
Clase cb.petal.PetalObject
. Esta clase es la stiper clase de todos los objetos que contienen una
Descripcion } .
lista de propiedades.
Superclases PetalNode
ActionTime, Attribute, Compartment, Defaults, Design,
Event, ExternalDoc, FocusOfControl, Font, ItemLabel,
Subclases . . .
Label, Mechanism, Parameter, Petal, QuidObject,
Seglabel, SemanticInfo y View
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayList params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public void init
parametros No recibe parametros
Este método realiza cualquier accion necesaria des-
descripcion pués de haber establecido todas las propiedades
del objeto, por ejemplo, asignar un identificador al
objeto.

Tabla C.2: Atributos y métodos de la clase PetalObject
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Interfase cb.petal.PetalNode
. Esta interfase funciona como siper clase para todos los demas
Descripcion . . .
nodos, por ejemplo objetos, listas, etc.
Superclases No tiene superclases
Subclases List, Literal, PetalFile y PetalObject
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public int getChildCount
parametros No recibe parametros
. . Este método regresa el nimero de elementos hijo
descripcion )
que se tienen.
Tabla C.3: Atributos y métodos de la interfase PetalNode
Clase cb.petal.PetalFile
. Esta clase representa el nodo de més alto nivel. Se utiliza para crear
Descripcion .
y guardar en disco duro los elementos UML generados.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo ‘ nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public cb.petal.Design getDesign
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa el diseno de un archivo .mdl

Tabla C.4: Atributos y métodos de la clase PetalFile
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Clase cb.petal.ClassCategory
D Y Esta clase se usa para estructurar en sub-categorias o vistas un
escripcion )
archivo .mdl
Superclases No tiene superclases
Subclases LogicalCategory y UseCaseCategory
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo ‘ nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public void init
parametros No recibe parametros
Este método realiza cualquier accion necesaria des-
. pués de haber establecido todas las propiedades del
descripcion . ) . .
objeto, por ejemplo, obtener un identificador para
el objeto
Tabla C.5: Atributos y métodos de la clase ClassCategory
Clase cb.petal.Design
D N Esta clase representa en alto nivel de diseno objetos. Instancias de
escripcion : . .
esta clase contienen la estructura de diseno de archivos .mdl.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayList params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public ClassCategory | getLogicalView
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa la vista logica que tiene un
archivo .mdl
public ClassCategory | getUseCaseView
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa la vista de casos de uso que
tiene un archivo .mdl

Tabla C.6: Atributos y métodos de la clase Design
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Clase cb.petal.Diagram
e .. Esta clase es la stuper clase de todas las clases de diagramas, por
Descripcion . . . .
ejemplo ClassDiagram, InteractionDiagram, etc.
Superclases PetalObject
ActivityDiagram, ClassDiagram, InteractionDiagram,
Subclases . v & . & &
ObjectDiagram, UseCaseDiagram
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre

public int get_x

parametros No recibe parametros

.. Este método regresa la siguiente coordenada x pa-
descripcién i
ra un nuevo objeto.

public int get_y

parametros No recibe parametros

. Este método regresa la siguiente coordenada y pa-
descripcién i
ra un nuevo objeto.
Tabla C.7: Atributos y métodos de la clase Diagram
Clase cb.petal.InteractionDiagram
Descripciéon Esta clase representa un diagrama UML de interaccion.
Superclases Diagram
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre

public ArrayLlist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public int get_x
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa la coordenada x del objeto.
public int get_y
parametros No recibe parametros
descripcién Este método regresa la coordenada y del objeto.

Tabla C.8: Atributos y métodos de la clase InteractionDiagram
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Clase cb.petal.Mechanism
D . . Esta clase representa el mecanismo que siguen los diagramas UML
escripcion .
de secuencia.
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public List getLogicalModels
parametros No recibe parametros
d N Este método obtiene el mecanismo de un diagrama
escripcion ) -
de interaccion.
public int getTag
parametros No recibe parametros
descripcién Este método obtiene el identificador del objeto
Tabla C.9: Atributos y métodos de la clase Mechanism
Clase cb.petal.InterObjView
D .. Esta clase representa un objeto UML de un diagrama UML de
escripcion .
secuencia
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayLlist params
El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.
Constructores y métodos
visible salida nombre
public Focus0fControl | getFocus0fCOntrol
parametros No recibe parametros
d . Este método regresa los focos de control del objeto
escripcion
UML
public ItemLabel getLabel
parametros No recibe parametros
d N Este método regresa el nombre o leyenda del objeto
escripcion UML

Tabla C.10: Atributos y métodos de la clase InterObjView
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Clase cb.petal.Message
Descripcion Esta clase representa un mensaje UML de un diagrama UML
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public int getOrdinal
parametros No recibe parametros
Este método regresa el nimero de secuencia que
descripcion le corresponde al objeto UML en un diagrama de
secuencia.
public String getSynchronization
parametros No recibe parametros
. . Este método regresa el tipo de mensaje, por ejem-
descripcion .. :
plo, mensaje simple, mensaje de respuesta, etc.

Tabla C.11: Atributos y métodos de la clase Message
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Clase cb.petal.InterMessView
D . Esta clase representa un mensaje UML de un diagrama UML de
escripcién .
secuencia.
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public Location getOrigin
parametros No recibe parametros
. . Este método regresa la coordenada de origen del
descripcion .
mensaje UML
public SeglLabel getLabel
parametros No recibe parametros
descripcion Este métodf) regresa un objeto de.tipo SeglLabel
el cual contiene el texto del mensaje UML
public Location getTerminus
parametros No recibe parametros
d N Este método regresa la coordenada del mensaje
escripcion

UML

Tabla C.12: Atributos y métodos de la clase InterMessView
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Clase cb.petal.NoteView
D c s Esta clase representa una nota UML de un diagrama UML de se-
escripcion )
cuencia
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayList params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre

public TtemLabel getLabel
parametros No recibe parametros
descripcién Este método regresa un objeto de tipo ItemLabel

el cual contiene el texto de la nota UML

public int getTag

parametros No recibe parametros
. . Este método regresa el identificador de la nota

descripciéon

UML dentro del diagrama UML

Tabla C.13: Atributos y métodos de la clase NoteView
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Clase cb.petal.ItemLabel
Descripcion Esta clase representa una nota UML dentro de un archivo .mdl
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayList params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public String getLabel
parametros No recibe parametros
d . Este método regresa el texto en cadena del objeto
escripcién
ItemLabel
public Location getLocation
parametros No recibe parametros
d o e Este método regresa las coordenadas de un ele-
escripcion
mento UML.
public int getNlines
parametros No recibe parametros
. . Este método regresa el niimero de lineas que utiliza
descripcién

el texto de la etiqueta UML.

Tabla C.14: Atributos y métodos de la clase ItemLabel
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Clase cb.petal.FocusOfControl
Descripcion Esta clase representa objetos de control UML
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.

Constructores y métodos

visible salida nombre
public Location getLocation
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa las coordenadas del elemento
UML.
public Tag getInterObjView
parametros No recibe parametros
descripcion Este método se utiliza para obtener identificadores
de objetos.
public int getHeight
parametros No recibe parametros
descripcién Este método obtiene el alto del elemento UML.
public int getYCoord
parametros No recibe parametros
descripcion Este método obtiene la coordenada y del elemento
UML
public int getXCoord
parametros No recibe parametros
descripcion Este método .obtiene la coordenada x del elemento
UML en el diagrama.

Tabla C.15: Atributos y métodos de la clase FocusOfControl
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Clase cb.petal.Seglabel
Descripcion Esta clase representa objetos de cadenas segmentadas
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params
El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto.
Constructores y métodos
visible salida nombre
public Location getLocation
parametros No recibe parametros
d N Este método obtiene las coordenadas del elemento
escripcion
UML
public String getLabel
parametros No recibe parametros
d . Este método regresa el texto en cadena del elemen-
escripcién
to UML
public int getNLines
parametros No recibe parametros
.., Este método regresa el nimero de lineas que se
descripciéon -
utilizan para almacenar una cadena.
public Font getFont
parametros No recibe parametros
. Este método obtiene tipos de letra y tamanos de
descripcién . .
letra que utiliza el objeto.
public int getHeight
parametros No recibe parametros
Este método regresa la dimension de altura, la cual
descripcién limita la region en que se presenta el elemento
UML.

Tabla C.16: Atributos y métodos de la clase SeglLabel
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Clase cb.petal.Label
D .. Esta clase representa una etiqueta UML de un diagrama UML de
escripcion )
secuencia
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades de la etiqueta UML

Constructores y métodos

visible salida nombre
public Location getLocation
parametros No recibe parametros
descripcion Este método obtiene las coordenadas del elemento
dentro del diagrama UML
public String getLabel
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa el texto en cadena del elemen-
to UML
public int getNLines
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa el ntimero de lineas que utiliza
el elemento UML
public Font getFont
parametros No recibe parametros
descripcion Este método obtiene el tipo y tamano de letra
public int getMaxWidth
parametros No recibe parametros
descripcion Este método obtiene el limite de anchura, la cual
limita la region del elemento UML

Tabla C.17: Atributos y métodos de la clase Label
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Clase cb.petal.Location
Descripcién Esta clase contiene una tupla de enteros. Se usa para almacenar
coordenadas.
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo ‘ nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public int getFirstValue
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa el primer valor de la tupla de
enteros
public int getSecondValue
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa el segundo valor de la tupla
de enteros.
public java.lang.ObjegtgetLiteralValue
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa ambas coordenadas del ele-
mento UML

Tabla C.18: Atributos y métodos de la clase Location
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Clase cb.petal.Stringliteral
e .. Esta clase representa dos tipos de cadenas. El primer tipo es una
Descripcion . 1 )
cadena sencilla y el segundo es una cadena de multiples lineas
Superclases Literal
Subclases No tiene subclases
Asociaciones | No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public Collection getLines
parametros No recibe parametros
descripcion Este método regresa todas las cadenas del objeto
public Object getLiteralValue
parametros No recibe parametros
... Este método regresa todas las cadenas del objeto
descripcién . .
incluyendo el caracter |
public String getValue
parametros No recibe parametros
. . Este método regresa inicamente la primera cadena
descripcion .
del objeto.
public boolean isMultilLine
parametros No recibe parametros
.. Este método regresa true si el objeto contiene dos
descripcién

o mas cadenas, en otro caso regresa false

Tabla C.19: Atributos y métodos de la clase StringLiteral
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Clase cb.petal.Properties
D .. Esta clase representa el conjunto de propiedades de cada objeto en
escripcion .
un archivo .mdl
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public ArrayLlist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto

Constructores y métodos

visible salida nombre
public List getAttributes
parametros No recibe parametros
. Este método regresa todos los atributos en forma
descripcion . ) .
de lista que contiene el objeto.
Tabla C.20: Atributos y métodos de la clase Properties
Clase cb.petal.Link
D c s Esta clase representa conexiones entre elementos UML de diagra-
escripcion
mas UML
Superclases PetalObject
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible tipo nombre
public Arraylist params

El atributo params se utiliza para almacenar todas las propiedades del objeto

Constructores y métodos

visible salida nombre
public List getMessages
parametros No recibe parametros
Este método se utiliza para obtener todos los men-
descripcion sajes UML que tienen relacién con un objeto UML

Tabla C.21: Atributos y métodos de la clase Link
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Clase cb.parser.PetalParser
. . Esta clase se utiliza para dividir un archivo .mdl en tokens. Se
Descripcion - ) . .
utiliza como parser, un analizador gramatical de archivos .md1l
Superclases No tiene superclases
Subclases No tiene subclases
Asociaciones No tiene asociaciones
Atributos:
visible ‘ tipo nombre
Constructores y métodos
visible salida nombre
public PetalParser createParser
parametros String filename
d . Este método regresa un objeto de tipo
escripcion
PetalParser
public PetalFile Parse
parametros No recibe parametros
. . Este método construye los objetos principales de
descripciéon . . .
un objeto PetalFile, Petal y Design

Tabla C.22: Atributos y métodos de la clase PetalParser
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