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Resumen

La complejidad y magnitud de los proyectos de desarrollo de software se ha ido
incrementando considerablemente en los dltimos afios, lo cual hace cada vez mas
evidente la necesidad de reutilizar componentes o conocimientos adquiridos en base
a la experiencia, ya sea por medio de patrones de disefio, librerias, buenas practicas
del desarrollo de software o0 modelos del negocio, que faciliten y permitan desarrollar
los proyectos de la mejor manera posible.

La necesidad de reutilizar software y(0) conocimiento ha convertido la reutilizacion de
componentes en uno de los retos mas comunes que afronta el desarrollo de software
actual. Muchos de los enfoqgues abarcados han sido dedicados al reuso de
componentes de software, por medio de librerias, componentes auto adheribles
(plugins) o patrones de disefio, pero a excepcion de los patrones de disefio, los
demas componentes son dependientes de tecnologias especificas e incapaces de
prevalecer a lo largo del tiempo y la evolucion tecnologica. De la misma forma,
muchas organizaciones dedicadas al desarrollo de software han adquirido gran
experiencia y han creado repositorios donde almacenan las arquitecturas y los
modelos utilizados en el desarrollo de proyectos de software, pero no cuentan con
los mecanismos adecuados para aprovechar el conocimiento que han acumulado a
lo largo del tiempo.

Este trabajo propone e implementa una arquitectura denominada ARIPSAMA que
permite la aplicacion de métodos de busqueda y extraccion de conceptos
almacenados en modelos de procesos diagramados con el estandar UML, por medio
de Agentes de Software y servicios Web los cuales son consumidos y mostrados al
usuario final por medio de una interfaz web. De esta forma se facilita la busqueda de
modelos existentes los cuales se utilizardn como base para el disefio de nuevos
sistemas maximizando la reutilizacién del conocimiento en el desarrollo de software.

Palabras Clave: Agentes de Software, Arquitectura de Software, Modelos, Servicios
Web.
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Abstract

The complexity and magnitude of software development projects has increased
considerably in recent years, making it the need to reuse components or knowledge
gained from experience, either through design patterns, libraries, best practices of
software development or business models that facilitate and enable projects to
develop the best possible way.

The need for software and (or) knowledge reuse has become the reuse of
components in one of the most common challenges facing software development
today. Many of the approaches covered have been dedicated to the reuse of software
components, plugins or design patterns, but except for design patterns, the other
components are dependent on specific technologies and unable to prevail over time
and technological advantages. Likewise, many organizations dedicated to software
development have gained great experience and created repositories where they store
architectures and models used in developing software projects, but lack the
mechanisms to exploit the knowledge they have accumulated over time.

This paper proposes and implements an architecture called ARIPSAMA that allows
the application of methods of prospecting and mining of concepts stored in process
models diagrammed with the standard UML, through Software Agents and Web
services which are consumed and displayed to the end user through a web interface.
This will facilitate the search for existing models which are used as the basis for the
design of new systems to maximize the reuse of knowledge in software development.

KeyWords: Software Agents, Software Architecture, Models, Web Services.
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Glosario de Términos

Application Programming Interface (API): Application programming interface (por
sus siglas en ingles) consiste en un conjunto de definiciones de la forma en la que un
componente de software se comunica con otro. Es un método utilizado usualmente
para implementar abstraccidon entre un nivel bajo de programacion y un nivel
complejo.

Arquitectura de Software: “La Arquitectura del Software es la estructura o
estructuras de un sistema, que comprende los elementos o componentes del
software, las propiedades visibles de esos componentes y las relaciones entre ellos”
(Gomaa, 2011).

Patrén de Disefo: Un Patrén es una regla con 3 partes: cierto contexto, un
Problema y su Solucion. Describe una solucién probada a un problema de disefio
recurrente, haciendo particular énfasis en el contexto del problema y en las
consecuencias e impactos de la solucién (Gomaa, 2011).

Mecanismo de Arquitectura: Representa una solucion comin y concreta a
problemas frecuentemente encontrados. Pueden ser patrones de estructura,
patrones de comportamiento o ambos. En el Proceso Unificado de Rational (RUP),
los mecanismos de arquitectura son usados para agrupar los mecanismos de
andlisis, disefio e implementacion.

Vista de Arquitectura: Una vista de la arquitectura muestra la estructura del sistema
desde wuna perspectiva dada. Enfocandose principalmente en estructura,
modularidad, componentes esenciales y los flujos de control principales.

Componente: Una parte del sistema no trivial, casi independiente y remplazable,
gue completa por si sola una funcién clara en el contexto de una arquitectura bien
definida. Conforma y proporciona una realizacion de un conjunto de interfaces
(Gomaa, 2011).

Un componente es tipicamente especificado por uno o mas clasificadores (ejemplo:
clases de implementacién) que residen en él, y pueden ser implementados por uno o
mas artefactos (ejemplo: binarios, ejecutables o archivos de script).
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Paquete: Es un mecanismo de propdsito general para organizacion de elementos
dentro de grupos. Los paquetes pueden ser anidados dentro de otros paquetes.

Interface: Es una coleccion de operaciones que son usadas para especificar un
servicio de una clase o un componente. Un conjunto nombrado de operaciones que
caracterizan el comportamiento de un elemento (Gomaa, 2011).

Framework (Marco de Trabajo): Un framework o marco de trabajo, es una
infraestructura que soporta un conjunto de conceptos, valores y practicas que
facilitan la construccion de aplicaciones. Un framework provee una serie de
herramientas y componentes que permiten modelar e implementar de manera natural
la realidad.

Java 2 EE: J2EE es el acronimo de Java 2 Enterprise Edition, que traducido
literalmente al espafiol quiere decir Java 2 Edicién Empresarial.
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1. Introduccidn

La complejidad y magnitud de los proyectos de desarrollo de software se ha ido
incrementando considerablemente en los dltimos afios, lo cual hace cada vez mas
evidente la necesidad de reutilizar componentes o conocimientos adquiridos en base
a la experiencia, ya sea por medio de patrones de disefio, librerias, buenas practicas
del desarrollo de software o modelos del negocio, que faciliten y permitan desarrollar
los proyectos de la mejor manera posible.

Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en qué consiste y, excepto en el
caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de conocer todos
los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar todos los detalles y
registrarlos. Una forma de modelar los procesos complejos de una organizacién o un
software, es mediante la utilizacién de diagramas que representen el proceso o
modelo.

Los diagramas UML pueden representarse mediante archivos XMI los cuales a su
vez, pueden ser manipulados con tecnologias XML, lo cual permite la aplicacién de
métodos de busqueda y extraccion de conceptos que permitan inferir la naturaleza
funcional del modelo diagramado. De esta manera es posible obtener patrones con
un comportamiento similar facilitando su almacenamiento en un esquema relacional
que facilite la busqueda y propicie la reutilizacién del conocimiento plasmado en los
modelos.

1.1. Motivacién

Herramientas tales como BPM (Business Process Modeling), SOA (Service Oriented
Architecture) y workflow estan tomando mayor fuerza, tanto en las organizaciones
como en la industria del software. Esto ha llevado a que las organizaciones piensen
en el desarrollo y la adquisicién de aplicaciones de software adoptando el concepto
de arquitecturas empresariales y haciendo de los procesos de negocio la plataforma
para la estructuracion de la organizacion, el planeamiento estratégico y la tecnologia
para el manejo de su informacion (Kohlbacher, Gruenwald, & Kreuzer, 2010).
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Estas arquitecturas conducen al desarrollo de los procesos del negocio desde su
concepcion organizacional hasta su aplicacion en soluciones, tales como SOA
(Larentis, 2007) o flujos de trabajo (workflows) soportados por sistemas
transaccionales. Para lograr esta transicion, los procesos del negocio se pueden
modelar por medio de diagramas de actividades/procesos UML y automatizar por
medio de las tecnologias asociadas a la administracion de flujos de trabajo.

Mientras los diagramas de actividades proveen los elementos de modelo que
identifican las acciones que se realizan durante la ejecucion de un proceso o
actividad (Graig, 2003), los workflows proveen la representacion de un proceso del
negocio facilitando la comunicacion y colaboracion entre los integrantes del grupo de
trabajo o coordinando la secuencia de sus actividades, dependiendo de las reglas de
negocio que definan el proceso de la organizacién (Talib, Volz, & Jablonski, 2010).

En vista de la importancia que tiene el modelo de negocio para las diversas
instituciones, es extremadamente importante el reconocimiento y reutilizaciéon del
conocimiento previamente adquirido, con lo cual se reduce el tiempo de analisis y
desarrollo de un proyecto determinado, asi como los costos asociados al mismo (Cai,
Zou, Wang, Xie, & Shao, 2011).

Es importante recalcar que en las ultimas décadas, se ha propiciado un auge notable
en las diversas tecnologias para el desarrollo de software, especificamente en los
lenguajes de programacion y ambientes de desarrollo, lo cual afecta de manera
directa los componentes desarrollados como maédulos reutilizables, ya que muchas
veces se vuelven obsoletos o hay que realizar numerosos cambios para adaptarlos a
la nueva version del lenguaje o herramienta de desarrollo terminando con un
producto de mala calidad y posibles fallas, al menos que se invierta tiempo y
recursos considerables para adaptarlo a las nuevas tecnologias. Es por ello que
muchas veces el componente es reconstruido en su totalidad utilizando las nuevas
tecnologias, dejando de lado la migracion o actualizacion del mismo. Partiendo de
este hecho, se hace evidente la necesidad de reutilizar componentes independientes
de la tecnologia del momento, con lo cual se aprovecha el conocimiento y el esfuerzo
aplicado en ellos. Este tipo de artefactos, son los modelos de diversas
funcionalidades que pueden estar representados por medio de lenguajes de
modelado tales como UML.
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El principal motivo para la realizacion de este trabajo, es la definicion e
implementacion de una arquitectura que facilite la busqueda y reutilizacion de
diagramas que representen procesos de software/negocios,

1.2. Problematica

Las empresas de desarrollo de software estan en una constante busqueda de
procesos que optimicen el desarrollo de nuevas aplicaciones. En la actualidad existe
un gran interés en desarrollar o usar técnicas que puedan integrar los procesos del
negocio con el proceso de desarrollo y los productos de software que se construyen.
Pero muchas veces el analisis de una problematica planteada se vuelve tedioso, al
no tener un acceso eficiente al conocimiento previamente adquirido a través del
desarrollo de proyectos similares. Debido a ello, el analisis de esta problematica
tiende a realizarse casi desde cero, pudiendo haberse reducido a una simple
consulta al conocimiento almacenado y recopilado durante el andlisis y desarrollo de
proyectos anteriores.

La gestion adecuada de un elevado volumen de informacion es el principal problema
gue es necesario solventar para que un proceso de desarrollo con miras en la
reutilizacién, pueda convertirse en una alternativa viable en comparacion a los
procesos de desarrollo tradicionales. (Diaz, 2002).

1.3. Objetivos

El objetivo de este trabajo es disefiar una arquitectura que permita reutilizar el
conocimiento plasmado en los diversos procesos de software o0 negocio que ha
desarrollado una Organizacion. Estos procesos deben estar modelados mediante
diagramas basados en UML que puedan representarse mediante estandares XML.
Basados en la estructura estandar de los archivos XML, los diversos diagramas UML
pueden ser procesados de forma tal que nos permita obtener informacion relevante
sobre el modelo o la funcionalidad que representan.

Para cumplir con este objetivo, resulta necesario conocer y poder determinar la
logica plasmada en un diagrama de Actividad/Proceso, ¢qué funcionalidad esta
definiendo? es decir, el significado del diagrama.
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Para cubrir esta necesidad esta investigacion se enfocara en el mapeo de modelos
UML a un esquema relacional que facilite la busqueda y reutilizacion de los modelos.

1.4. Metodologia

Para cumplir con los objetivos planteados en la seccién 1.3 se ha establecido una
metodologia de trabajo adaptada de procesos de metodologia de la investigacion y el
proceso Unificado Racional (RUP por sus siglas en inglés), que abarca los siguientes
puntos:

¢ Identificacion de la problematica basada en observaciones del proceso de
desarrollo de software y la problematica de reutilizacion del conocimiento en
un ambiente Real.

e Revision de los principales componentes involucrados en el dominio del
problema, mediante una revision bibliografica.

e Definiciéon del alcance de la solucién.

e Andlisis de diversos trabajos realizados, cuyo enfoque brinda las bases que
apoyan directa o indirectamente el objetivo de esta investigacion.

e Definicion de las principales tecnologias y herramientas que seran utilizadas
como apoyo para la definicion e implementacién de la arquitectura
ARIPSAMA.

¢ Definicion conceptual de una Arquitectura para la Reutilizacion de Informacion
de Procesos de Software (ARIPSAMA), aplicando técnicas de analisis y
disefio orientado a objetos.

e Implementacion de una herramienta que valide la arquitectura propuesta y
ofrezca una interfaz amigable para la consulta de informacion de procesos de
software/negocios a través de una aplicacion web.

e Documentacion del trabajo realizado.
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1.5. Organizacion del Documento

El presente documento esta dividido en 7 capitulos. El presente capitulo corresponde
a una introduccién de la propuesta de tesis, define la problemética, la motivacion y
los objetivos que llevaron al desarrollo de esta tesis.

e EIl capitulo dos incluye la revision bibliografica que define los principales
conceptos aplicados en el desarrollo de este trabajo tales como, agentes de
software, UML, servicios web, entre otros.

e El capitulo tres aborda los principales trabajos relacionados, tomando en
consideracion aquellos que realizan conversion de modelos, extraccion de
conocimiento de modelos, busquedas en repositorios de software, entre otros.

e El capitulo cuatro define el alcance, las restricciones y las principales
herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo del proyecto.

e El capitulo cinco describe conceptualmente el trabajo propuesto, definiendo
los modelos que ilustran la arquitectura ARIPSAMA, asi como los patrones de
disefio y mecanismos de arquitectura utilizados.

e El capitulo seis describe el caso de estudio de aplicacién de la arquitectura
ARIPSAMA, describiendo el proceso de implementacion.

e EIl capitulo siete presenta las conclusiones y consideraciones finales del
trabajo presentado, asi como la presentacién de posibles trabajos futuros.
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2. Fundamentacion Teodrica

El presente capitulo describe los principales conceptos involucrados a lo largo del
desarrollo de la investigacion, representa un marco de referencia tedrica necesario
para el desarrollo del proyecto. Cada uno de los conceptos definidos a continuacién
se ven involucrados de forma directa o indirecta dentro del alcance de esta
investigacion.

2.1. Lenguaje Unificado de Modelado - UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje para especificar, visualizar,
construir y documentar los artefactos de los sistemas de software, asi como para el
modelado del negocio y otros sistemas que no necesariamente sean de software
(OMG, 2011).

UML se ha convertido en la notacion visual estandar para el modelado orientado a
objetos. Fue adoptado como estandar en el afio 1997 por el OMG (Object
Management Group), organizacibn que promueve estandares para la industria
(Graig, 2003).

El UML ha sido ampliamente aceptado, tanto por los fabricantes de herramientas de
modelado como por desarrolladores de software, lo que le ha permitido ganar gran
popularidad y ser uno de los estandares aplicados en muchas de las metodologias
de desarrollo de software existentes.

El UML define un conjunto de diagramas separados para especificar graficamente el
disefio de software, de los cuales los diagramas de actividades, diagramas de clases
y diagramas de componentes se describen en las siguientes secciones.

2.1.1. Diagramas de Actividades

Los diagramas de actividades muestran los aspectos dinAmicos de un sistema,
pueden describir procesos o0 casos de uso, ademas permiten elegir el orden en que
pueden hacerse las cosas y establecer las reglas de secuencia a seguir (Booch,
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Jacobson, & Rumbaugh, 1997). Estos diagramas se encuentran agrupados dentro de
los diagramas UML que definen el comportamiento de un sistema.

Los diagramas de actividades son utilizados para modelar el comportamiento de los
sistemas por ejemplo, los pasos ldgicos que debe seguir un proceso basado en
diferentes condiciones, procesamiento concurrente, acceso a datos, entre otros.

El elemento principal de un diagrama de actividad es la “actividad”, que se
representa mediante un rectangulo de contorno redondeado y puede relacionarse
con otras actividades a través de elementos como control de flujo, nodos de decision,
nodos de unién, entre otros. Ademas de las actividades, todo diagrama de actividad
debe contar con un nodo inicial y un nodo final, los cuales sirven para indicar el inicio
y fin de la actividad. La Figura 2.1 muestra un ejemplo de diagrama de actividad
UML.

act Actividad

NodoInicial

control de flujo

®

Nodo final

Figura 2.1: Ejemplo de diagrama de actividad UML.

2.1.2. Diagramas de Clases

Los diagramas de clases, son diagramas utilizados para estructurar los objetos,
operaciones y atributos de esos objetos.

En UML, las clases son modeladas mediante un rectangulo que normalmente consta
de tres compartimientos: el nombre de la clase, los atributos y los métodos (Graig,
2003). La Figura 2.2 muestra un ejemplo de diagrama de clases.
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class Clases /

Clase A Class B
atributo: String - nombre: String
+ metodo() : String + save(String) : void

Figura 2.2: Ejemplo de Diagrama de Clases UML.

2.1.3. Diagrama de Componentes

Un componente es una parte de la estructura de un sistema que representa un
empaquetamiento fisico de elementos relacionados légicamente (Cheesman &
Daniels, 2001). Mientras que un diagrama de componentes captura la estructura
fisica del software con el objetivo de organizar el cddigo fuente y los ejecutables
surgidos durante el desarrollo. El diagrama de componentes modela uno o mas
componentes de un sistema.

Los diagramas de componentes son utilizados para definir arquitecturas de software.
En la cual se modelan las relaciones, dependencias, y composiciones de objetos. La
Figura 2.3 muestra un ejemplo de diagrama de componentes.

cmp Componentes /

E Interface E

Componente A @ Componente B

Figura 2.3: Ejemplo de Diagrama de Componentes UML.
2.2. XML - Extensible Markup Language

El Lenguaje de marcado extensible (XML por sus siglas en inglés) es un lenguaje de
marcado en texto plano utilizado para la representacion de informacion estructurada:
documentos, datos, configuracion, libros, transacciones, facturas, entre otros. Fue
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concebido como un subconjunto derivado del Standard General Markup Language
SGML (ISO 8879), con el fin de ser mas adecuado para su uso Web (W3C, 2011).

XML es un lenguaje de marcado que hace un uso extensivo de etiquetas y atributos.
Marcado se refiere a cualquier cosa que le proporciona o le afiade informacién
adicional a un documento.

XML consiste principalmente de dos piezas basicas: elementos y atributos. Los
elementos son la unidad de contenido basico en XML. Estan delimitados por
etiquetas o0 marcas y pueden contener a otros elementos o informacion de
caracteres.

Los atributos incorporan caracteristicas o propiedades a los elementos de un
documento. Los atributos se incluyen en la etiqueta de inicio de un elemento y estan
expresados como pares nombre-valor. Los documentos XML son procesados por un
analizador sintactico (parser), que valida cada instancia de un documento XML
comparandola con una DTD. La Figura 2.4 muestra un ejemplo basico de un
documento XML, en el cual los elementos lastname, firstname y age tienen el
atributo type que define el tipo de dato que puede contener el elemento.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252" 2>
<pecples
<person
<lastname type="3tring">Brown</lastname>
<firstname type="String">Jim</firstname>
<age type="Integer”>24</ager
</person>
</people>

Figura 2.4: Ejemplo de archivo XML

2.2.1. XMl - XML Metadata Interchange

XMI es un estandar del Object Management Group (OMG) para el intercambio de
informacion utilizando meta-data a través de XML. Los metadatos son informacion
para describir la informacion. El objetivo del XMI es el intercambio de meta-
informacion.

XMI no especifica un vocabulario XML, pero proporciona un algoritmo que genera
vocabularios para metamodelos (IBM, 2011). En otras palabras XMI no define clases,
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atributos, relaciones ni otros tags comunes de XML 6 XML Schema, en
contraposicion XMI especifica como crear tags para conceptos en un metamodelo.
Es por ello que XMI no debe verse como un vocabulario o un conjunto de tags
(elementos y atributos), sino como un framework.

La especificacion para el intercambio de metadatos fue escrita para proveer una
manera de compartir modelos UML entre diferentes herramientas de modelado. En
versiones anteriores de UML se utilizaba un Schema XML para capturar los
elementos utilizados en el diagrama; pero este Schema no decia nada acerca de
como el modelo debia graficarse por ende el intercambio de modelos entre distintas
herramientas de modelado era complicado. Un ejemplo de diagrama UML en formato
XMI puede verse en la Figura 2.5.

K?xml version='l.0' encoding="UTF-8'" standalone="yes'?>
kxmi:¥MI xmi:version='2.1' xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/¥MI/2.1" xmlns:uml
<documentation exporter='Oracle JDeveloper' exporterVersion='11.1.2.1.0"/>
<uml:Package xmi:id="urn:unid:15249904-c5f9-4811-abb2-bbéech343ad" name="model'>
<packagedElement xmi:tyvpe="muml:Activity' zmi:id="urn:unid:blf529f7-526a-4ela-aa
<edge xmi:type="'uml:ControlFlow' xmi:id="nrn:unid:5147e10a-0b2c-4741-931a-T70a
<guard xmi:type="uml:LiteralString' xmi:id="unrn:unid:526ddé5c-T260-4fde-acco
<weight xmi:tvpe="uml:LiteralString' xzmi:id="urn:unid:48473bed-0c77-4365-9d
</edge>
<edge xmi:type="'uml:ControlFlow' xmi:id="nrn:unid:cchéc25a-555d-4e31-9031-ah8
<guard xmi:type="uml:LiteralString' xmi:id="unrn:unid:8f%T7Tca-82c8-4d45-943
<wWweight xmi:tvpe="uml:LiteralString' xzmi:id="urn:unid:B8ed3fB3b-4575-4155-8a
</edge>
<node xmi:type="'uml:ActivityFinalNode' xmi:id="unrn:unid:0déeé7d0%e-T74b6-42e0-81
<node xmi:type="'uml:InitialNode' xmi:id="urn:unid:%3eflaé-b3%4-4cTh-aTL7-606
<node xmi:type="uml:0Opaguebction' xmi:id="urn:unid:1lb45feac-fa30-4cB8-98£9-36
</packagedElement>
</uml : Package>
k/xmi i XMI>

Figura 2.5: Extracto de modelo UML en formato XMI.

Aungue el XMI puede verse como un framework, desafortunadamente esto implica
gue dos herramientas distintas pueden no interpretar el framework de la misma forma
(IBM, 2011). Por ende existen diferencias entre distintas herramientas basadas en la
misma especificacion XMI, al igual que existen diferencias entre la misma
herramienta que utilicen especificaciones XMl distintas. Estas diferencias pueden ser
poco significativas, pero pueden causar incompatibilidad entre modelos vy
herramientas de modelado.



ARIPSAMA 35

La especificacion XMI define una serie de elementos comunes entre herramientas de
modelado y modelos, las cuales se describen a continuacion:

e XMI: es el elemento raiz y debe contener un atributo llamado xmi.version. Las
versiones validas son 1.0, 1.1, 1.2y 2.0

e XMl.header: almacena informacion sobre el modelo.

e XMIl.documentation: almacena la informacion de usuario final, y contiene los
siguientes sub elementos: XMl.owner, XMl.contact, XMIl.longDescription,
XMl.shortDescription, XMl.exporter, XMIl.exporterVersion, XMl.exporterlD,
XMl.notice.

e XMIl.metamodel: almacena el metamodelo al cual se le ha aplicado el
algoritmo XMl.

e XMl.content: contiene el modelo actual.

e XMLid y XMl.idref: el xmi.id es el identificador del modelo, el cual debe ser
anico; el xmi.idref es la referencia a un elemento dada por el identificador.

2.3. Reutilizacion de Software

La reutilizacion de software fue planteada en su momento como una via
complementaria para la mejora de los procesos de desarrollo de sistemas, con los
objetivos de agilizar todas las tareas propias de estos procesos e incrementar la
calidad de los sistemas obtenidos (Diaz, 2002).

2.3.1. Paradigmas de Reutilizacion de Software

El conocimiento toma un rol cada vez mas relevante para la toma de decisiones en
las organizaciones. Esto demanda que el conocimiento que se genera, almacena y
transfiere con el apoyo de medios tecnolégicos y organizacionales, sea
efectivamente reutilizado para el logro de los objetivos del negocio.
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Para representar la loégica del negocio en una organizacion, pueden utilizarse
diversas tecnologias, entre las cuales podemos mencionar los diagramas de
actividades/procesos los cuales representan el comportamiento interno de una
operacion o de un caso de uso, bajo la forma de un desarrollo por etapas, agrupadas
secuencialmente (Gomaa, 2011).

En la actualidad el software se hace cada vez mas esencial para el desarrollo
comercial, educativo y social. Mientras por una parte, las organizaciones tratan de
controlar gastos crecientes del desarrollo de software; por otra parte, ellos deben
responder rapidamente al cambio de necesidades comerciales y nuevas tecnologias
y deben producir sistemas de software cada vez mas complejos en un tiempo
relativamente corto y mas barato a fin de permanecer competitivos.

Es obvio que la reutilizacion de software puede reducir enormemente los gastos de
desarrollo de aplicaciones de software, minimizar el tiempo de desarrollo, y reducir el
riesgo de fracaso, asi como mejorar la calidad y la fiabilidad de productos de
software (Lorenz & Rosenan, 2011).

Las soluciones actuales para la reutilizacion de software pueden ser clasificadas en
cuatro categorias (Rahim, 2003):

e Reutilizacion a nivel de disefio: conformada por la descripcién de un proceso o
patrén a alto nivel, sin prestar atencion a la implementacién. Ejemplo: patrones
de disefio.

¢ Reutilizacion a nivel de herencia: comprende la propagacion de caracteristicas
y comportamiento de un componente reusable a otro. Ejemplo: programacion
orientada a objetos.

e Reutilizaciéon a nivel de componentes: comprende componentes autbnomos
que ofrecen servicios comunes en forma de paquetes o funciones, que
pueden ser invocados por otros componentes. Ejemplo: Microsoft COM, java
EJBs.

e Reutilizacion a nivel de cédigo: es el paradigma comunmente utilizado por
muchos desarrolladores, que consiste en copiar funcionalidades, paquetes o
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clases desde una aplicacién a otra. Se le conoce popularmente como “cut and
paste” 6 “copiar y pegar’.

En las dltimas décadas se ha llevado un enfoque de reutilizacion basado en
reutilizacion del software a nivel de cédigo o componentes (Lorenz & Rosenan,
2011). Sin embargo, reutilizar codigo fuente puede convertirse en una tarea
realmente problematica, esto se debe a la rapida evolucion de las tecnologias y
lenguajes para el desarrollo de software, de este modo muchos de los componentes
desarrollados en el pasado, son practicamente obsoletos en la actualidad, por lo que
es muy probable que los componentes desarrollados actualmente, sean
practicamente indtiles en un futuro cercano.

Por ende debemos enfocar los esfuerzos por promover la reutilizacion de software en
los niveles mas altos del ciclo de vida del desarrollo de software. Es decir,
enfocarnos en los niveles de disefio, cuanto mas arriba subamos en el ciclo de vida,
mas valor tiene el activo a reutilizar, puesto que se ha requerido un mayor poder de
abstraccion para crearlo. Por consiguiente ganamos un nivel mayor de
independencia de la plataforma tecnolégica, lo que reduce el riesgo de producir
componentes con un periodo de vida corto. Partiendo de este enfoque queda claro
gue no debemos tener restricciones en cuanto a lo que se desea reutilizar o buscar,
es por ello que podemos enfocarnos en requisitos, diagramas UML, pruebas,
manuales, cddigo fuente, riesgos, planificaciones de proyectos, reglas de negocio,
entre otros.

2.4. Agentes de Software

Los agentes son considerados uno de los mas importantes paradigmas que pueden
mejorar los métodos actuales para la conceptualizacion, disefio e implementacién de
sistemas de software y pueden ser una solucién al problema de integracion del
software heredado (Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007).

Aungue no existe una definicién formal y precisa de lo que es un agente, éstos son
por lo general vistos como entidades inteligentes que existen dentro de cierto
contexto o ambiente, y que se pueden comunicar a través de un mecanismo de
comunicacién, usualmente un sistema de red, utilizando protocolos de comunicacion.
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Una de las definiciones mas aceptadas sobre los agentes de software los define
como los sistemas computacionales situados en algun ambiente, capaces de realizar
acciones de forma autbnoma dentro de este ambiente con el fin de atender objetivos
especificos (Silva, 2010).

Otra de las definiciones comunmente utilizada define los agentes de software como
componentes especiales de software que poseen autonomia y proporcionan una
interfaz interoperable para un sistema arbitrario con un comportamiento similar a un
agente humano trabajando para algunos clientes en cumplimiento de sus tareas y
objetivos (Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007). Un ejemplo ilustrativo de la
relacion entre un agente de software y su entorno es mostrado en la Figura 2.6.

sd agentes

( Agente

Acciones de Respuesta

Estimulos del entorno

C Entorno )

Figura 2.6: Relacion Agente-Ambiente

Un agente puede ser clasificado por su rol o papel en una sociedad de agentes
(SMA- Sistema Multi-Agente al que pertenece), por su especialidad o actividad en la
gue es experto, por sus objetivos o metas en el SMA, por su funcionalidad o lo que
es capaz de hacer, por sus creencias, por su capacidad de comunicacion y por su
capacidad de aprendizaje (Tonconi, 2009).

2.4.1. Caracteristicas

Una forma de conocer lo que constituye un agente es mediante el conocimiento de
las caracteristicas que debe tener una entidad de software para ser considerado un
agente. Estas caracteristicas (Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007; Dall'oglio,
2010; Martins, 2007) se describen a continuacion:
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e Autonomia: la capacidad de operar sin la intervencion directa de humanos u
otros agentes, teniendo el control sobre sus acciones y estados internos.

e Sociabilidad: capacidad de cooperar con otros agentes utilizando como
medio algun lenguaje de comudn para la comunicacion.

e Reactividad: el agente debe ser capaz de percibir estimulos de su entorno y
responder a él en un tiempo determinado con el fin de satisfacer sus objetivos.

e Proactividad: no actla simplemente en respuesta a los estimulos recibidos
de su entorno, es capaz de exhibir un comportamiento dirigido por sus
objetivos que le permiten mostrar iniciativa.

Las definiciones anteriormente descritas y las caracteristicas listadas en esta seccion
tienen diversos puntos en comun, en base a los cuales se propone la siguiente
definicion: “Un agente de software es un componente de software que exhibe
autonomia, proactividad, sociabilidad y posee la capacidad de comunicacion e
interaccién con otros agentes asi como con el ambiente donde reside”

2.4.2. The Foundation for Intelligent, Physical Agents (FIPA)

FIPA fue establecida en 1996 como una asociacién internacional para el desarrollo
de un conjunto de estandares relacionados a la tecnologia de agentes de software
(Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007).

Los miembros iniciales fueron un conjunto de organizaciones académicas e
industriales que dieron inicio a las especificaciones estandar para la tecnologia de
agentes de software.

Este trabajo no pretende ser una guia introductoria ni especializada de la
especificacidon FIPA, por ende solo se describiran los conceptos mas relevantes y
necesarios para el desarrollo de este proyecto.

A continuacion se describen los principales conceptos manejados por el core FIPA:
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Agent Communication

Los agentes son fundamentalmente una forma de codigo de procesos distribuidos,
basados en la nocidn clasica de la computacion distribuida, compuesto de dos
partes: componentes y conectores. Los componentes son los consumidores,
productores, mediadores de los mensajes de comunicacion intercambiados via
conectores.

La especificacion FIPA define una estructura estandar para el intercambio de
mensajes:

e FIPA-ACL Message Structure Specification (SC00061): Un mensaje FIPA-
ACL contiene un conjunto de uno o mas parametros, en donde los pardmetros
requeridos varian de acuerdo a la situacién, siendo el parametro
“performative” el unico parametro obligatorio en todo mensaje ACL. Adicional
al parametro “performative”, los mensajes ACL pueden contener los
parametros “sender”, “receiver’ y “content”. Los parametros validos en un
mensaje ACL se resumen en la Tabla 2-1.

Parametro Descripcion

Performative  Tipo de accion comunicativa del mensaje

Sender Identifica al remitente del mensaje

Receiver Identifica el receptor del mensaje

reply-to Indica a que agente se hara una replica en respuesta a un
mensaje

Content Contenido del mensaje

Language Lenguaje con el cual el contenido del mensaje es descrito

Encoding Especifica la codificacion usada en el contenido del mensaje

Ontology Referencia a una ontologia existente utilizada en el mensaje

Protocol Protocolo de interaccion utilizado para estructurar la

conversacion

conversation- Identificador anico de la conversacion

id

reply-with Expresion utilizada por un agente para identificar un
mensaje de respuesta
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in-reply-to Referencia a una respuesta a accion previa
reply-by Indica la fecha y hora en que una respuesta puede ser
recibida

Tabla 2-1: Parametros de un mensaje ACL.

e FIPA-ACL Communicative Act Library Specification (SC00037): FIPA ACL
define la comunicacidon en términos de funcibn o accidon, denominandola

‘communicative act” o “CA”. Este estandar define una libreria con todos los CA
especificados por FIPA, un extracto de estos CA se listan en la Tabla 2-2.

FIPA communicative

act
Accept Proposal

Descripcion

La accion de aceptar un propuesta enviada para
realizar una accion.

Agree La accion de estar de acuerdo para realizar alguna
accion

Cancel La accion de un agente de notificar a otro agente
de no realizar alguna accion

Inform El remitente informa al receptor que la proposicion

dada es cierta

Not Understood

Indica que la accibn a realizar no ha sido
comprendida

Request

El remitente envia una peticion al receptor para
realizar alguna accion

Tabla 2-2: Acciones de comunicacion FIPA

Agent Management

En adicién a la comunicacion, el segundo aspecto fundamental de un sistema de
agentes segun la especificacion FIPA es el “Agent Management” o administracién del
agente. Esta administracion establece el modelo de referencia légico para la
creacion, registro, localizacion, comunicacion, migracion y operacion de los agentes
(Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007).

Los componentes principales de un administrador o manejador de agentes son:
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e Agent Platform (AP): provee la infraestructura fisica en la cual son
desplegados los agentes de software.

e Agente: Un agente es un proceso computacional que habita en un AP y
ofrece servicios computacionales que pueden ser publicados como una
descripcion de servicio.

e Directory Facilitator (DF): el DF es un componente opcional de una AP que
provee las paginas amarillas de servicios de agentes de software.

¢ Agent Management System (AMS): el AMS es el componente obligatorio de
una AP y es el responsable de la administracion y operacion de la plataforma
de agentes, incluyendo la creacion, eliminacién y migracién de agentes de
software desde y hacia la plataforma de Agentes.

e Message Transport Service (MTS): EI MTS es un servicio proporcionado por
una AP para transportar mensajes ACL entre agentes en una misma AP 0 en
diferentes AP.

2.5. Servicios Web

Para que dos sistemas distintos puedan interactuar y compartir informacion es
necesario que ambos se comuniquen por medio de una interfaz comun, la cual
pueda ser procesada por ambos sistemas sin la necesidad de intermediarios.

La creciente necesidad de comunicacion entre distintos sistemas produjo un cambio
en la forma en que los sistemas son analizados y desarrollados. Los requerimientos
de software actuales procuran de sistemas interoperables entre plataformas y con la
capacidad de comunicarse con sistemas existentes o con aquellos que estan por
desarrollarse.

La capacidad de comunicacion e interaccion de sistemas como Amazon, Facebook y
Twitter con otros sistemas es posible gracias a la existencia de protocolos de
comunicacién estandar conocidos comunmente en el mundo del desarrollo web
como “Web Services” (James, 2010).
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De manera mas formal, se puede definir un servicio web (Del inglés Web Service)
como un mecanismo o patrén de interoperabilidad entre diferentes aplicaciones de
software ejecutadas en iguales o distintas plataformas (W3C, 2011).

Los servicios web son aplicaciones modulares e independientes que pueden ser
descritos, publicados e invocados sobre una red, generalmente sobre internet. Son
componentes interoperables, independientes del sistema operativo, independientes
del lenguaje de programacion con el cual son construidos y tienen la capacidad de
comunicarse entre ellos (Larentis, 2007; Su, Shyang Wong, & Fen Soo, 2007).

Los servicios web combinan los mejores aspectos del desarrollo basado en
componentes, permitiendo crear funcionalidades reutilizables, escalables y con bajo
costo de mantenimiento, lo que los ha convertido en parte integral de desarrollo de
software y como la base fundamental de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

2.5.1. Arquitectura de Servicios Web

La arquitectura de los servicios web esta formada por tres participantes como se
muestra en la Figura 2.7: el cliente o solicitante del servicio, el proveedor de servicio
y el registro o directorio de servicios (Martins, 2007).

deployment web servic.../
Almacena la
descripcion de servicios
publicados.
Directorio
Al ©
, N\
Publicar WSDL, UDDI / \\ Descubrir WSDL, UDDI
/ \
/ \
Proveedor, entidad // \ Applicacién cliente
que crea el é;: A— | que invoca o solicita el
servicio web. - s | S olici ==~ 7| servicio Web.
olicitante
Prov edor <—IT%EH\LV—DL’5—L—>

Figura 2.7: Arquitectura de Servicios Web. Adaptada de (Larentis, 2007).
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El proveedor del servicio es el encargado de crear el servicio web y publicar la
descripcion del mismo en el directorio o registro de servicios web.

El registro o directorio de servicios web es el lugar donde los proveedores publican
las descripciones de los servicios web, haciendo posible la busqueda vy
descubrimiento del servicio. También almacena las instrucciones necesarias para la
invocacion del servicio brindando la descripcidn de sus operaciones, parametros y
resultados de operaciones.

El cliente o solicitante del servicio puede ser cualquier aplicacién que invoca un
servicio web. El cliente puede ser una aplicacién web, una aplicacion de escritorio,
una clase sin interfaz de usuario, otro servicio web, entre otros.

La interaccion descrita en Figura 2.7, muestra los componentes de la arquitectura de
servicios web y la comunicacion existente entre ellos. Para que esta comunicacion
exista de manera transparente, la arquitectura de servicios web hace uso de los
siguientes estandares: SOAP (Simple Object Access Protocol), Web Services
Description Language (WSDL), and Universal Description Discovery and Integration
(UDDI) (Su, Shyang Wong, & Fen Soo, 2007). Cada uno de estos estandares esta
basado en el estandar XML descrito en la seccion 2.1.3.

SOAP: Simple Object Access Protocol

SOAP es un protocolo de acceso a objetos simplificado que permite intercambiar
informacion en un ambiente de servicios web (James, 2010). SOAP permite la
comunicaciéon entre distintas aplicaciones en ambientes distribuidos vy
descentralizados utilizando el intercambio de mensajes en formato XML, los cuales
incluyen los pardmetros requeridos y los datos del resultado.

SOAP es considerado el sucesor del protocolo XML-RPC, el cual es utilizado para el
intercambio de mensajes entres servicios web, y ofrece mayor funcionalidad
permitiendo la construccion de los servicios web basados completamente en SOAP.

WSDL: Web Services Description Language

WSDL es un lenguaje utilizado para describir los distintos métodos o funciones que
estan disponibles en un servicio web, asi como su estructura, es decir, el nUmero de
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argumentos o pardmetros que se les debe pasar, y el tipo de dato que devolvera la
funcién como resultado.

WSDL describe un servicio como una coleccion de operaciones que pueden ser
accesadas a través de mensajes. Para cada servicio web puede existir un archivo
WSDL escrito en XML cuya funcion es describir las operaciones que el servicio web
realiza (Larentis, 2007).

UDDI: Universal Description Discovery and Integration

La especificacion UDDI tiene como objetivo crear un patrén para el descubrimiento
de servicios web, tal como su nombre lo indica, UDDI constituye una especificacion
técnica para describir, descubrir e integrar servicios web.

El UDDI esta constituido por dos elementos principales (Larentis, 2007; Martins,
2007):

e UDDI Project: es una especificacion técnica utilizada para construir y distribuir
servicios web, el cual permite que la informacién del servicio sea almacenada
en un formato XML especifico.

e UDDI Business Registry: que consiste en una implementacion operacional
completa de la especificacion UDDI.
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3. Trabajos Relacionados

Este capitulo muestra un resumen de los principales trabajos relacionados con el
objeto de estudio propuesto en esta investigacién. Los trabajos descritos estan
directamente relacionados con los objetivos propuestos en esta investigacion, y
abarcan diversas teméaticas como la conversion de modelos, reutilizacion de
software, busqueda automéatica de modelos, entre otros.

El objetivo de este capitulo es presentar diversos trabajos que aportan contribuciones
y soluciones a algunos de los problemas planteados en esta investigacion. De igual
forma son de utilidad para proporcionar una perspectiva comparativa del presente
trabajo en relacion a otros trabajos en areas similares.

3.1. Conversion de Modelos

(Routledge, Bird, & Goodchild, 2002) Proponen un método para el disefio de
esquemas XML usando el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). EI UML fue
escogido principalmente porque su uso es generalizado y creciente. En segundo
lugar, el UML es extensible, por lo que la nueva notacion escrita es totalmente
compatible con las herramientas UML existentes.

Se propuso una Arquitectura de tres niveles, modelo conceptual, modelo légico y
modelo fisico, debido a que es la metodologia seguida por muchos modeladores de
datos. Este enfoque permite al modelador de datos centrarse en cuestiones de
dominio conceptual de modelos en lugar de cuestiones de aplicacién. Debido a que
cada modelo de nivel conceptual tiene muchos posibles modelos a nivel légico, es
necesaria la aplicacion de un algoritmo de asignacién o mapeo, que utiliza técnicas
de disefio de datos sensibles para traducir de una a otra.

Para realizar su cometido Routledge, Bird y Goodchild plantearon una metodologia
de desarrollo basada en cuatro pasos fundamentales que son: generar definiciones
de tipos, determinar las agrupaciones de clase, construir el anidamiento de tipos
complejos y la creacion del elemento raiz. Al finalizar esta secuencia de pasos, se
obtiene un XML-Schema que representa el diagrama de clases UML que ha sido
transformado.
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Narayanan y Ramaswamy se centran en las aplicaciones XML que utilizan una
estructura estandar especificada por sus esquemas correspondientes. La salida de la
actividad de disefio para tales aplicaciones es tipicamente, un modelo genérico que
representa el esquema de una manera abstracta. UML es el lenguaje de eleccion
para el modelado de sistemas de software. A menudo se utiliza en el modelado de
aplicaciones XML. Sin embargo, el mapeo de modelos UML a los esquemas XML
esté lejos de ser perfecto (Narayanan & Ramaswamy, 2005).

Narayanan y Ramaswamy proponen una serie de especificaciones estandar para
cada elemento del XML Schema. Para ello listan especificaciones para las clases,
atributos, asociaciones, tipos de datos, composiciones e incluso las notas de
comentario. El trabajo consiste mayormente en definir un conjunto equivalente en el
esquema XML, para cada elemento UML. La Tabla 3-1 muestra la especificacién de
mapeo propuesta para clases UML.

UML entity to Class

b mapped

Mapped XML XML element and a matching Complex Type

entity declaration

Exceptions None

Extensions If a class has an <<abst ract>> stereotype
associated with it, or is italicized, it’s abstract
attribute is set to true.

Assumptions Mone

Comments Mone

Tabla 3-1: Especificacion de mapeo de clases UML

Otro trabajo que afronta la problemética de conversion UML a XMLSchema es el
presentado por Mun-Young, Lim y Kyung-Soo donde proponen un generador de
XML-Schemas basado en diagramas de clases UML. Para ello se definen una serie
de 10 reglas importantes, previas a la conversiéon del modelo. Entre estas reglas
podemos mencionar las siguientes: no se permiten elementos o atributos vacios,
restringir el tamafo de los campos “string” y “decimal”, incluir claves que indiquen la
unicidad de los campos y el modelo y afiadir bloques por defecto, tanto al inicio como
al final. Estas reglas fueron usadas como base para la creacién de una aplicacién en
Java que genera XML-Schemas a partir de diagramas de clases UML (Mun-Young,
Lim, & Kyung-Soo, 2005).
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3.2. Recomendacion de Componentes Reutilizables.

Este trabajo fue concebido para brindar una solucién a un problema comun en la
reutilizacion de software, el cual consiste en elegir la mejor opcion de un conjunto de
componentes con caracteristicas similares que resuelven una problematica en
coman.

Cai, Zou y otros; parten de la concepcion de una organizacion estructurada para
manejar componentes de software reutilizables, que cuenta con un repositorio de
componentes. En la cual el proceso de recuperacion de los componentes alojados en
el repositorio, presenta el problema de eleccion de componentes de los candidatos
gue ofrecen funcionalidades similares.

Para abordar el problema, este trabajo propone un método semi-supervisado para
recomendar los componentes del repositorio a los desarrolladores (Cai, Zou, Wang,
Xie, & Shao, 2011). El enfoque propuesto calcula la probabilidad de recomendacién
de los componentes para identificar los componentes recomendables en funcion de
sus citas en Internet.

La arquitectura propuesta plantea tres partes funcionales: el recuperador, el
rastreador y el motor de recomendacion. Tal como se muestra en la Figura 3.1.

Internet

ST T TN
’ i

1

Reuse Crawler :

Repository | |

| l |

[

' [

Query Retri Candidated 'Recommend I
etriever -

| Engine I

I

| \ -I ’

1‘ Recommended -

List

Figura 3.1: Arquitectura de Recomendacién de Componentes
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El recuperador obtiene los componentes candidatos relevantes desde el repositorio
de reutilizacion de acuerdo con la consulta enviada por los desarrolladores. El
rastreador obtiene los hosts que involucran a los componentes en el repositorio y
crea las asociaciones entre los componentes y los hosts. El motor de
recomendaciones calcula probabilidad de recomendacion para cada componente
utilizando las asociaciones generadas por el rastreador, y produce los componentes
recomendables sobre la base de los candidatos recuperados y los devuelve como
resultados de la consulta.

Cada componente tiene una probabilidad recomendacion (llamado "probabilidad de
recomendacion de componente"), lo que significa el grado que se recomienda el
componente. También establece un peso (llamado "probabilidad de recomendacion
del host") a cada host (Cai, Zou, Wang, Xie, & Shao, 2011).

La evaluacién de los métodos propuestos se realiz6 en base a los datos recabados
del repositorio SourceForge. Se selecciond la categoria "Desarrollo de Software”,
como base de evaluacion. Y se procedié a realizar consultas con el motor de
SourceForge y el motor propuesto por los autores.

La Tabla 3-2 muestra un resumen de los resultados obtenidos en el proceso de
evaluacion, la columna query corresponde al criterio de busqueda ingresado, la
columna retrieved al nimero de resultados obtenidos y la columna recommended al
namero de recomendaciones realizadas. Las recomendaciones indicadas por
SourceForge se encuentran dentro del paréntesis.

Query Recommended Retrieved

XML Parser 3(5) 14
Data 1(2) 7
Encryption

Logging 9(11) 12
Math 5(5) 12
Statistics 5(5) 7
Data 1(2) 10
Compression

Email 1(1) 6
File Upload 2(4) 14
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Configuration | 3(3) 11
File

Network 1(2) 11
Utility

IO Utility 2(2) 14

Tabla 3-2: Recomendaciones de SourceForge vs Método Basado en citas.

3.3. Busqueda de Diagramas de Secuencia Reutilizables

El trabajo presentado por William N. Robinson and Han G. Woo, “Finding Reusable
UML Sequence Diagrams Automatically” tiene como objetivo proponer un método de
bdsqueda que ofrezca el modelo mas adecuado para solventar una problematica

dado un modelo parcial de la solucion deseada.

Robinson y Woo proponen una serie de técnicas para la reutilizacion de artefactos
UML, especificamente los diagramas de secuencia. El punto mas importantes de su
propuesta se basa en encontrar el modelo que mejor se adapte a las caracteristicas
o funcionalidades deseadas, lo que ellos plantean como el primer y mas importante
paso para la reutilizacion de modelos (Robinson & Woo, 2004). Entre los criterios de
bldsqueda planteados para cumplir con este objetivo estan los siguientes:

e Busqueda por comparacion de Conceptos: este método es la manera mas
comun de encontrar el mejor modelo de acuerdo a los criterios buscados. Se
basa en la comparacion de un criterio deseado con el conjunto de conceptos
almacenados en el modelo, ya sea por atributos propios del modelo o por
anotaciones de documentacion agregadas para explicar el mismo.

e Busqueda por relaciones: esta perspectiva extiende la busqueda de conceptos
para incluir la busqueda por relaciones entre conceptos. Se basa en la
representacion de un modelo como un grafo en el cual se comparan
conceptos, relaciones, estructura de vértices, entre otros. Para este método

cada concepto corresponde a un nodo o vértice de un grafo y cada relacién

equivale a una relacion entre vértices.
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Para realizar la busqueda automatica se hace uso del algoritmo de Clasificacion de
SUBDUE ver Figura 3.2. El cual recibe como entrada el criterio de consulta en forma
de grafo y lo compara con la representacion en grafo de los modelos existentes en la
libreria o repositorio. Al menos una etiqueta entre el modelo buscado y los modelos
almacenados debe coincidir.

Subdue ( graph G, int Beam, int Limit )
queue Q = { v | v has a unique label in G }

bestSub = first substructure in Q
repeat
newQ = {}
for each S € Q
newSubs = S extended by an adjacent edge from G in all
possible ways
newQ = new(Q » newSubs

return bestSub

Limit = Limit - 1
evaluate substructures in newQ by compression of G
Q = first Beam substructures in newQ in decreasing order
of wvalue
if best substructure in Q better than bestSub
then bestSub = first substructure in Q
until Q is empty or Limit < 0

Figura 3.2: Algoritmo de Clasificacion de Subdue

Para corroborar su propuesta Robinson y Woo proponen la creacion de una
herramienta denominada Reuse la cual permite realizar busquedas en los modelos,
planteando la siguiente secuencia de actividades:

Un analista define o selecciona una coleccion de artefactos.

La herramienta calcula las ponderaciones o puntuaciones de la estructura de
los artefactos en la biblioteca.

Para consultar la biblioteca, un analista proporciona una estructura
parcialmente terminada. (La herramienta calcula la puntuacion de la estructura
y de la estructura parcial, busca en la coleccién de artefactos, y devuelve el
artefacto que mejor se adapte.)
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e El analista adapta el artefacto recuperado en el contexto del problema actual.

La combinacién de la busqueda conceptual y la busqueda por relaciones segun los
autores se obtiene el modelo mejor adaptado a las caracteristicas deseadas.

3.4. Reutilizacion de Especificaciones UML.

Este articulo describe un método de reutilizacion de modelos de software disefiados
en UML en un dominio restringido. Especificamente los diagramas de caso de Uso.
La principal ventaja del método es la posibilidad de reutilizacion del software en las
primeras etapas del ciclo de vida del desarrollo, la especificacién de casos de uso y
sus flujos de eventos.

Block y Cybulski brindan detalles de las técnicas de representacion utilizado para
almacenar y recuperar el disefio reutlizable de wuna gran coleccion de
especificaciones UML. En él se describen los enfoques para reducir la complejidad
de tratar con los modelos de dominio muy grande y se describe el método de
evaluacion de la similitud conceptual entre los flujos de eventos y casos de uso. Para
ellos, una herramienta que permita buscar el artefacto requerido debe ser capaz de:

e Representar y almacenar las propiedades esenciales de todos los modelos de
un dominio.

e Formular la consulta del modelo sobre el dominio.

e Buscar el modelo que concuerde con los criterios introducidos.

e Ordenar los resultados de acuerdo al grado de proximidad de los artefactos
con el criterio de busqueda introducido.

e Devolver los artefactos seleccionados.

Para cumplir con los requerimientos previamente listados Blok y Cybulski proponen
dos métodos para describir las propiedades de los objetos UML, el primer método se
basa en la sintaxis y el significado léxico del dominio del modelo, el segundo método
se basa se basa en la inferencia semantica de la estructura del propio modelo.

Las tres metas evaluadas al momento de ofrecer un resultado son: la afinidad del
modelo al criterio buscado, la distancia semantica existente y la similitud entre la
consulta y el resultado. Utilizando el método Iéxico, pueden evaluar la afinidad del
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modelo, haciendo una comparacion Iéxica de atributos del modelo con el criterio de
busqueda. El método semantico les permite calcular la distancia semantica. Y la
combinacion de ambos métodos les permite obtener la similitud del modelo buscado.
Una representacion del método semantico se observa en la Figura 3.3.

Event Descriptor

Classifies Class
Handles
E'u'é nt Assymes
“‘“‘“‘- TR
Transiian
State
Event Flow
Represents Use Case
{} Classifies
=

Event Flow Descriptor

Figura 3.3: Clasificacion Semantica de Modelos UML

Para manejar las comparaciones entre modelos, se propone la representacion de
cada modelo como un flujo de eventos. De esta forma la similitud de modelos de
caso de uso se basa enteramente en la similitud de estos flujos (Blok & Cybulski,
1998).

La Figura 3.4 muestra un resumen del proceso propuesto,
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4. Alcancey Tecnologias Utilizadas

El presente capitulo brinda una introduccion al trabajo propuesto, delimitando el
alcance de la investigacion, identificando las restricciones o limitaciones y brindado
una breve descripcion de las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo
del proyecto.

4.1. Alcance

El alcance de este trabajo comprende la definicion de la arquitectura para la
Reutilizacion de Informacion de Procesos de Software en un Ambiente Multi-Agente
(ARIPSAMA) y una herramienta de apoyo utilizando la tecnologia Java 2 EE en
conjunto con los frameworks Jade, Hibernate, JSF y la tecnologia de servicios web.

La meta de la arquitectura ARIPSAMA es proveer un marco o modelo conceptual y
tecnologico que permita resolver los requerimientos funcionales y no funcionales
necesarios para solventar la problematica planteada en el capitulo 1, a la vez que
funcione como una guia y fundamento para el proceso de desarrollo. En forma
simplificada se puede decir que son los “planos” del sistema a desarrollar.

Para comprobar la validez de la arquitectura ARIPSAMA se realizara la creacion de
una aplicacién web basada en agentes de software y servicios web con el fin de
monitorear, analizar, y clasificar las diversas l6gicas planteadas en artefactos UML.
Para ello, se presenta una arquitectura basada en agentes de monitoreo, andlisis y
clasificacion de modelos, que permitan la aplicacion de meta-datos semanticos sobre
un modelo UML dado, con el objetivo de obtener los conceptos fundamentales que
determinen la naturaleza del modelo diagramado, los cuales seran catalogados y
almacenados como base de conocimiento para posteriores consultas que propicien
la reutilizacion de los modelos catalogados.

4.2. Tecnologias y Herramientas Utilizadas

Para el disefio e implementacion de la arquitectura ARIPSAMA, se han empleado un
conjunto de tecnologias y herramientas de cddigo libre o libre de costo, que ofrecen
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las mejore facilidades tanto para el modelado conceptual como la implementacion.
Las principales herramientas y tecnologias utilizadas a lo largo de eta investigacion
se describen a continuacion.

42.1. JavaEEG6

Java EE, formalmente conocido como J2EE, es una plataforma que define un
conjunto de estandares para el desarrollo de aplicaciones empresariales. La
tecnologia J2EE incluye tecnologias como servlets, Java Server Pages (JSP), Java
Server Faces (JSF), Enterprise Java Beans (EJBs), Java Messaging Services (JMS),
Java Persistent Api (JPA), Java Api for XML Web Services (JAX-WS) y Java Api for
RESTful Web Services (JAX-RS) (Heffelfinger, 2010).

Uno de los principales frameworks a utilizar en este proyecto es JSF, el cual es un
framework web MVC que simplifica la creacién de interfaces de usuario para
aplicaciones Java web, es el framework estandar para componentes de interfaz de
usuario java.

Para mejorar el disefio web de la aplicacién, se utilizara la implementacion JSF de
Apache MyFaces, la cual relne un conjunto de componentes enriquecidos para el
desarrollo de interfaces de usuario, con caracteristicas enfocadas al reldso de
software. (Thomas, 2009).

4.2.2. Oracle JDeveloper 11.1.1.5

Oracle JDeveloper es un entorno de desarrollo integrado gratuito que simplifica el
desarrollo de aplicaciones basadas en SOA, Java 2 EE vy las interfaces de usuario
con soporte para el ciclo de vida de desarrollo completo.

JDeveloper ofrece diversas funcionalidades que facilitan y agilizan el desarrollo de
aplicaciones java, entre ellas: apoyo en le creacion de codigo, estructuracién de
proyectos que facilita la organizacion del codigo fuente, integracion con servidores de
control de versiones, integracion con servidores web y frameworks Open Source
como Apache Ant y Maven (Mills, Koletzke, & Roy-Faderman, 2010).
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4.2.3. Java Agent Development Framework (JADE)

Es un framework que facilita el desarrollo de aplicaciones multi-agente cumpliendo
con las especificaciones FIPA. JADE puede ser considerado como un middleware
que implementa una plataforma de agentes eficiente y apoya el desarrollo de
sistemas multiagente (Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007).

La plataforma de agentes JADE trata de mantener un sistema de agentes
distribuidos de alto rendimiento desarrollado con el lenguaje Java. En particular, su
arquitectura de comunicacion trata de ofrecer mensajeria flexible y eficiente, de
forma transparente para elegir el mejor transporte disponible, aprovechando el
estado del arte de la incrustacion de objetos distribuidos en el entorno de ejecucion
Java.

JADE utiliza un modelo de agentes, ademas de la aplicacién Java, el cual permite la
eficiencia en tiempo de ejecucidn, la reutilizacion del software, la movilidad del
agente y la realizacién de diferentes arquitecturas de agentes.

4.2.4. Glassfish v3.1

GlassFish Server 3.1 es el sucesor de las versiones anteriores 3.0.x de GlassFish
creado bajo una arquitectura flexible y modular basada en el estandar OSGi, el cual
incorpora plenamente las funciones de clustering con administracion centralizada de
multiples clusters y la alta disponibilidad de los componentes (Heffelfinger, 2010).

GlassFish Server 3.1 es también el mas rapido servidor de aplicaciones de codigo
abierto y ofrece funciones avanzadas de servidor, tales como versiones de las
aplicaciones, recursos de ambito de aplicacion, y un gran apoyo al desarrollo con las
herramientas de NetBeans 7.0, Eclipse y otros entornos de desarrollo populares.

4.2.5. MySQL 5.5

MySQL es un servidor de base de datos rapido, multi-hilo, multi-usuario y ofrece un
SQL (Structured Query Language) robusto. El servidor MySQL esta disefiado para
misiones criticas, sistemas de produccion de alta carga, asi como para integrarse de
forma embebida en software para ser distribuido (Widenius & Axmark , 2011).
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MySQL tiene una doble licencia. Los usuarios pueden optar por utilizar el software
MySQL como un producto de cédigo abierto bajo los términos de la Licencia Publica
General de GNU o puede comprar una licencia comercial estandar de Oracle.
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5. ARIPSAMA: Mecanismos de Arquitectura.

En capitulos anteriores se han presentado aspectos relacionados a UML, XML, XMlI,
agentes de software, y servicios web. Cada uno de estos aspectos esta relacionado
de manera directa o indirecta con los objetivos propuestos en este trabajo. Se ha
definido el alcance del proyecto, asi como las diversas tecnologias y herramientas
necesarias para el desarrollo del mismo.

Este capitulo define la forma en que se desarrollara la arquitectura, y presenta los
principales mecanismos de arquitectura necesarios para la implementacion de la
misma. En capitulos posteriores se detallar4 el proceso de implementacion de la
arquitectura ARIPSAMA, la cual hace uso de cada uno de los mecanismos definidos
en este capitulo.

5.1. Representacion de la Arquitectura

Este capitulo se limita a la descripcion formal de los mecanismos de arquitecturas
utilizados para el desarrollo de la arquitectura ARIPSAMA, los aspectos
concernientes al desarrollo de la propia arquitectura seran presentados en el capitulo
6, siguiendo los lineamientos de representacion de la arquitectura definidos en este
capitulo.

La arquitectura propuesta se presenta a través del “Modelo de 4+1 Vistas”
(Krutchten, 1996) que utiliza cinco vistas concurrentes, cada una de las cuales
direcciona un conjunto especifico de aspectos diferentes de los sistemas.

A continuacion se describe los aspectos que abarca cada vista:

e Vista logica: describe el disefio del modelo de objetos. Esta vista de la
arquitectura dirige los requerimientos funcionales de los sistemas, lo que los
sistemas deben hacer para el usuario final. Da una abstraccion del modelo de
disefio e identifica los paquetes, subsistemas y clases.
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e Vista de Implementacion: Esta vista describe la organizacion estética de los
mobdulos de software (codigo fuente, componentes, ejecutables) en el
ambiente de desarrollo en términos de paquetes, capasy componentes.

e Vista de Procesos: abarca aspectos de concurrencia de los sistemas en
tiempo de ejecucion — muestra las tareas, hilos, 0 procesos asi como sus
interacciones. llustra los puntos de concurrencia y paralelismo del sistema.

e Vista de Produccion: Muestra como varios ejecutables y otros componentes
son distribuidos fisicamente en los servidores y estaciones de trabajo. Refleja
las decisiones que afectaran la puesta en produccion, la instalacién y el
rendimiento.

e Vista de Casos de Uso: Aunque forma parte del Modelo de 4+1 Vistas, esta
seccion no se tomara en cuenta ya que este documento de arquitectura no se
refiere a un sistema en particular.

5.2. Mecanismos de Arquitectura

A continuaciéon se listan los mecanismos de arquitectura:

Nombre Descripcion Solucion Propuesta
(mecanismo de (Mecanismo de

analisis) disefio e
implementacion)

Estructura  de | Define la estructura y comportamiento a | Este mecanismo se
Caso de Uso nivel de capas que tendran Ilas|documenta en las
aplicaciones, y las decisiones que | siguientes secciones
deberan ser respetadas para la
construccion de las funcionalidades que
exponen los casos de uso.

Acceso a Datos | Define la estrategia y las decisiones | Este mecanismo se
técnicas para proveer el acceso a una | documenta en las
base de datos relacional, desde una | siguientes secciones
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aplicacion orientada a objetos

Seguridad Define los procesos de autenticacion y | Este mecanismo se
autorizacibn  necesarios para la|documenta en las
seguridad de la informacibn manejada | siguientes secciones
por el sistema.

Comunicacion. | Define el proceso de comunicacion | Este mecanismo se
entre los agentes de software y la|documenta en las
aplicacion web. siguientes secciones.

Excepciones Determina como se manejaran las | Este mecanismo se
excepciones y como Vvigjaran las|documenta en las
mismas a través de las capas de la | siguientes secciones
aplicacion.

Tabla 5-1: Mecanismos de Arquitectura ARIPSAMA

5.2.1. Mecanismo de Estructura de Casos de Uso

Problema

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que
residen en un servidor web y que pueden accederse a través de Internet o de una
intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion de software
gue se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web. Esta codificacion
a la que se hace mencion puede realizarse de distintas maneras, y es precisamente
esta variedad y la falta de estandares lo que provoca que las diversas
funcionalidades requeridas en una aplicacion particular no sean implementadas en
forma correcta, sean estructuradas de forma ad-hoc, y den libertades a los
desarrolladores de escribir “Spaghetti Code”, dando como resultado aplicaciones
poco escalables, dificiles de mantener y de integrar con otros sistemas.

Solucién

Estandarizacion de la estructura de las aplicaciones web, mediante el
establecimiento patrones bien definidos para el manejo de las capas de la aplicacion.
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El presente mecanismo hace uso del patréon de disefio Modelo —Vista/Controlador, el
cual define un minimo de tres capas para la estructuracion de las aplicaciones web
separando la parte I6gica de una aplicacion de su presentacion. Basicamente sirve
para separar el lenguaje de programacion del HTML lo maximo posible y para poder
reutilizar componentes facilmente (Mahmoud & Maamar, 2006).

El Modelo representa las estructuras de datos. Tipicamente el modelo de clases
contendra funciones para consultar, insertar y actualizar informacion de la base de
datos. La Vista es la informacion presentada al usuario. Una vista puede ser una
pagina web o un fragmento de una péagina web. El Controlador actia como
intermediario entre el Modelo, la Vista y cualquier otro recurso necesario (Leff &
Rayfield, 2001).

La presente arquitectura no se limita a la estructuracion del proyecto en tres capas,
mas bien utiliza el esquema propuesto por el patron MVC, para definir una serie de
capas especializadas que agrupan las funcionalidades requeridas de acuerdo a su
naturaleza.

De esta forma la capa de presentacion (Vista), contiene las paginas (JSF), la capa
controlador contiene el intermediario (Backing Bean) entre la vista y el modelo; el
modelo contiene las entidades, las consultas y los servicios que proveen acceso a la
data requerida por la aplicacion.

Bajo este contexto se establece el uso de las siguientes tecnologias para las
aplicaciones a desarrollarse: plataforma J2EE, JSF. La siguiente seccion resume las
clases participantes en el mecanismo de estructuracion de casos de uso.
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Clases Participantes

Clase Descripcion

Pag<CasoUso>

Pagina .JSPX mostrada por el

navegador al usuario, es la péagina
con la cual interactia para realizar
las diferentes peticiones al sistema.
Esta pagina .JSPX se encuentra a
nivel del “Sitio Web (Web Site) o
Presentacion”.

Pag<CasoUso>(Backing Bean)

Clase de tipo “java” utilizada para
realizar las peticiones de los eventos
de la pagina .JSPX al servidor. Esta
clase se encuentra a nivel del “Sitio
Web (Web Site) y representa la capa
del controlador”.

ApplicationService<Service>

Los ApplicationService exponen los
servicios de negocio, y proporcionan
acceso a los datos. Conforman la
interfaz de comunicacion entre el
mecanismo de analisis y los demas
componentes de la arquitectura.

Tabla 5-2: Clases Participantes Mecanismo C.U
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Diagrama de Clases Participantes
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create(Entity) : void

edit(Entity) : void

findAll() : List<Entity>
findByCriteria(Criteria) : List<Entity>
findByld() : Entity

remove(Entity) : void

+ 4+ + + + +

Figura 5.1: Vista de Clases Participantes Mecanismo C.U

La Figura 5.1 y Figura 5.2 muestran claramente las separaciones entre capas que
maneja la aplicacién, la capa de presentacion es la Unica que interactia de forma
directa con el usuario final, las peticiones de usuario en la capa de presentacion son
manejadas por el controlador y de requerir acceso a datos son enviadas al
application services que es la interfaz de comunicacion entre el modelo y el
controlador.
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Diagrama de Secuencia (Procesar Peticién de Usuario)
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Figura 5.2: Secuencia Procesar Peticion de Usuario

5.2.2. Mecanismo de Acceso a Datos

Problema

Las bases de datos relacionales no soportan la orientacién a objetos, por lo que, al
desarrollar una aplicacion orientada a objetos, que necesita almacenar informacion,
se requiere de algun mecanismo para conectar los objetos de negocio con la base de
datos.

Solucioén

Este mecanismo define las decisiones técnicas para proveer el acceso a una base
de datos relacional, desde una aplicacion orientada a objetos.

El acceso a datos esta disefiado bajo la arquitectura provista por el framework
Hibernate, mediante el cual las tablas de base datos tienen una clase equivalente a
nivel de aplicacion denominada entidad. La entidad solamente define el mapeo clase-
tabla, mas no define la forma de persistir los datos, para ello se utiliza el patrén
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Fachada (Facade), el cual es un patron que permite crear una interfaz homogénea
para un conjunto de clases que deben realizar tareas similares. La siguiente seccion
resume las clases participantes en el mecanismo, en el cual solo se representan los
objetos relevantes a la aplicacién, los demas componentes manejados por el
framework Hibernate son omitidos para reducir la complejidad del modelo (Para
mayor informacion, ver referencias bibliograficas. Sec. 12).

Clases Participantes

Clase Descripcion

Service Facade especializado por entidad, que
define las operaciones especializadas
de una entidad.

AbstractHibernateFacade<Entity> | Clase que aplica el patrén facade y
define las operaciones comunes a
todas las entidades.

hibernate.cfg.xml Archivo de configuracion que relaciona
las entidades con los archivos de
mapeo y define las credenciales de
acceso a datos.

Entity Los objetos de entidad corresponden
directamente con una tabla de la base
de datos, y contendran un atributo para
cada uno de los campos de ésta.
Adicionalmente, pueden  definirse
atributos no persistentes cuando sea
necesario.

EntityMap Archivo XML de mapeo de tablas a
clases java.

Tabla 5-3: Clases Participantes-Mecanismo Acceso a Datos
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Diagrama de Clases Participantes
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count() : Integer
create(Entity)() : void
edit(Entity)() : void
findAll() : List<Entity>
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findByld(ld)() : Entity
remove(Entity)() : void

Entity

AN

Para la realizaciéon de
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clase entidad(Entity),
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Figura 5.3: Vista Clases Patrticipantes Mecanismo de Acceso a Datos
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Diagrama de Secuencia (Flujo guardar entidad)
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Figura 5.4: Secuencia persistir entidad.

5.2.3. Mecanismo de Seguridad

Problema

La seguridad web se ha convertido en uno de los principales retos que afronta la
comunidad informatica actual. La informacion y los datos que se manejan en una
organizaciéon deben ser confidenciales y deben estar restringidos a todas aquellas
personas ajenas a la institucion, duefia de estos recursos; es por ello que se hace
evidente la necesidad de implementar tecnologias y aplicaciones que nos permitan
facilitar el acceso seguro a los recursos y servicios ofrecidos.

Solucién

La aplicacibn de dos componentes béasicos de la seguridad de la informacion:
autenticacion y autorizacion. La autenticacion web es el proceso que verifica la
identidad de un usuario que intenta acceder a un servicio o recurso determinado, la
autorizacion brinda el acceso a determinados recursos o servicios a los cuales tiene
derecho el usuario previamente autenticado.
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En este mecanismo de arquitectura maneja la seguridad de la aplicacién mediante el
control de acceso (autenticacion) y personalizando las funcionalidades a las cuales
tiene derecho determinado rol (autorizacién). Este mecanismo utiliza los servicios
proporcionados por los mecanismos de acceso a datos y mecanismo de estructura
de caso de uso.

La siguiente seccion resume las clases participantes en el mecanismo, en el cual
solo se representan los objetos relevantes a la aplicacion web especificamente a la
autenticacion y autorizacion, la seguridad de otros elementos como la base de datos,
el sistema operativo o el servidor web dependen de los mecanismos de seguridad
definidos por el fabricante de dichos productos.

Clases Participantes

Las clases participantes especificas del mecanismo de estructura de caso de uso y
mecanismo de acceso a datos han sido omitidas del mecanismo de seguridad para
simplificar su modelado y hacer mas comprensible el objetivo del mismo.

Clase Descripcion

Login<jspx> Pagina .jspx que presenta el formulario.

Login<BackingBean> Clase de tipo “.java” utilizada para realizar las
peticiones de los eventos de la pagina .JSPX
al servidor. Esta clase se encuentra a nivel del
“Sitio Web (Web Site) o Presentacion”.

MainMenu<jspx> Representa el conjunto de opciones a las
cuales tiene acceso un usuario de
determinado Rol dentro de la aplicacion.

MainMenu<BackingBean> Clase de tipo “java” que ejecuta las
operaciones necesarias para el despliegue y
visualizacion del menda.

User<Entity> Clase de tipo entidad que almacena Ila
informacion de los usuarios de la aplicacién.
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Rol<Entity> Clase de tipo entidad que almacena Ila
informacion de los roles de la aplicacion.
Menu<Entity> Clase de tipo entidad que almacena Ila
informacion de las opciones del menu de la
aplicacion.
MenuRol<Entity> Entidad que representa la implementacion de
una relacion muchos a muchos entre el menu
y los roles.

Tabla 5-4: Clases Participantes Mecanismo de Seguridad

Diagrama de Clases Participantes
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Diagrama de Secuencia (Flujo Autorizacién de Menus)
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Figura 5.6: Diagrama de Secuencia - Flujo Autorizar Menus

5.2.4. Mecanismo de Comunicacioén

Este mecanismo define la manera de comunicarse entre los diferentes componentes
de la arquitectura ARIPSAMA, especificamente la comunicacion entre el componente
de andlisis (Agentes de Software) y el componente web. Este mecanismo hace uso
del proyecto WSIG (Web Service Integration Gateway) (JADE Board, 2011) como
intermediario entre la plataforma de agentes y la aplicacién web. En esta seccién no
se presenta en detalle el proyecto WSIG, en contraste se presenta el mecanismo de
comunicacion de ARIPSAMA que utiliza WISIG como base para enlazar el
componente de agentes con el componente web.

Problema

Los agentes de software fueron concebidos inicialmente como procesos
computacionales derivados de la computacién distribuida y la inteligencia artificial
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(Bellifemine, Caire, & Greenwood, 2007). En la ultima década la evolucion de las
tecnologias web ha permitido que la mayoria de las empresas y organizaciones en
general, planteen sus negocios como aplicaciones distribuidas a través de internet,
en lo que se conoce como aplicaciones web. Por ende surge la necesidad de
comunicacién entre tecnologias emergentes como la tecnologia de agentes de
software y la tecnologia web.

Solucién

Los servicios web, conocidos como "Web Services", se han convertido en uno de los
temas mas importantes en el panorama del desarrollo de software, y se han
convertido en el estandar para la interconexion de diferentes aplicaciones (JADE
Board, 2011).

El objetivo de este mecanismo es exponer los servicios de agentes publicados en las
paginas amarillas (DF) como servicios web, sin o con un minimo esfuerzo adicional,
dando la flexibilidad de comunicacion a los agentes de software con casi cualquier
aplicacion existente, siempre y cuando esta aplicacion soporte los servicios web.

Clases y Componentes Participantes

Clase Descripcion

AripsamaAgent<Agent> Clase que representa un agente.

WSIG Componente utilizado para publicar los servicios de
agentes como servicios web.

Jade DF Componente del core Jade — Paginas amarillas.
uUDDI Universal Description Discovery and Integration
ApplicationService Interfaz que expone los servicios ofrecidos tanto

por el modelo como los servicios de agente

Tabla 5-5: Mecanismo de Comunicacién - Clases y Componentes Participantes
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Vista de Componentes
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Figura 5.7: Vista de Componentes - Mecanismo de Comunicacion

La Figura 5.7 muestra la comunicacion entre los diversos componentes que
conforman la arquitectura ARIPSAMA. Los agentes de software exponen sus
funcionalidades por medio de servicios de agente, los cuales son publicados en el
directorio de servicios de agentes DF (Paginas amarillas), el componente WSIG
busca dentro del directorio de servicios de agentes las funcionalidades a ser
expuestas como servicios web, para ello registra el servicio de agente en el UDDI,
exponiéndolo como un servicio web que puede ser consumido por clientes o
aplicaciones finales por medio de la interfaz ApplicationService

5.2.5. Mecanismo de Excepciones

Problema

El desarrollo de aplicaciones debe considerar la correcta identificacion y tratamiento
de excepciones dentro del contexto de la aplicacion. Cuando no se maneja un
estandar para tratar los diferentes errores que ocurren durante la ejecuciéon del
programa resulta ser complicado mostrar al usuario un mensaje acorde para que
este pueda entender un suceso y al administrador notificarle cual es el problema real.
Durante el desarrollo todas las personas involucradas tienden a tratar las
excepciones de diferente forma lo cual puede llegar a ser no tan agradable cuando
se cuenta con una cantidad diversa de aplicaciones.
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Solucioén

La estandarizacion de como se deben tratar las excepciones, sin importar su tipo,
incluye diferentes formas de registro y auditoria de las mismas, las cuales son: Base
de Datos, Logs Servidor, Archivo Plano “.txt” y Notificacion por correo con el error
ocurrido en la aplicacién, el cual puede ser enviado a una o varias personas.

Los niveles desarrollados incluyen cada funcionalidad individual, combinaciones de
dos en dos y todas lo cual procura que siempre los administradores de los sistemas
puedan estar al tanto de lo que ocurre para dar respuesta rapida ante alguna
situacion en particular.

Clases Participantes

Clase Descripcion

Exception Clase base utilizada para la implementacion
de la funcionalidad de manejo de errores en
los aplicativos.

Esta clase esta desarrollada forma parte del
sdk de java solo se debe extender.

Java Exceptions Clases utilizadas para extender la clase
base Exception 'y agregar nuevos
comportamientos  dependiendo de la
naturaleza de la excepcion ocurrida. Los
tipos de excepciones del SDK pueden ser
RuntimeException, NullPointerException,
entre otras.

AppException Clase encargada de la implementacion de
los registros o pistas de las excepciones
ocurridas en las aplicaciones.

Debe utilizarse para el manejo de
excepciones ya que es la que permite el
registro de los errores en los diferentes
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repositorios.

Esta clase debe ser desarrollada en cada
solucion.

ALog

Clase abstracta cuya funcionalidad es
registrar las excepciones ocurridas en las
aplicaciones, define los métodos y atributos
a implementarse para el registro de
excepciones en el log.

TextLog

Clase cuya funcionalidad es registrar en un
archivo plano las excepciones ocurridas en
las aplicaciones. Esta clase debe heredar de
la clase base ALog e implementar sus
métodos. Para esta funcionalidad se debe
realizar una configuracién previa.

DBLog

Clase cuya funcionalidad es registrar en la
base de datos las excepciones ocurridas en
las aplicaciones, para esta funcionalidad se
debe realizar una configuracion previa.

Sistema

Esta clase representa el sistema en el cual,
se crea la instancia y se ejecuta el llamado
para el registro de la excepcién generada.

Tabla 5-6: Clases Participantes - Mecanismo de Excepciones
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Diagrama de Clases Participantes
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Figura 5.8: Clases Participantes - Excepciones
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6. ARIPSAMA: Implementacion

El presente capitulo tiene el proposito de proveer una descripcion formal del trabajo
propuesto, en el cual se pueda encontrar una definicién y explicacion del desarrollo
de cada uno de los componentes que conforman la arquitectura ARIPSAMA.

6.1. Descripcion del Ambiente

Para cubrir con los objetivos planteados en este proyecto, se ha disefiado un
ambiente o entorno de realizaciéon basado en cuatro componentes principales como
lo son: el repositorio, el componente de andlisis, el catalogo y la aplicacion web tal
como se observa en la Figura 6.1.

(= Repositorio}  [=]  Analisis y Clasificacian [~ Catalogo de Artefactos
I p
| i
— & - -
| | i @ - =
' ey @ , =
| | e AnalystAgent P Servicio de Busgueda o g
—— ! WSIGAgent =
! =L
. ! =]
Archivos UML | ] B 5
I
: i CataloguerAgent Data
I i
““““ | n | -
Parser UML-RelationalSchema Catalogue and store

Figura 6.1: Ambiente ARIPSAMA vista Informal

6.1.1. Repositorio

Este componente esta compuesto de los artefactos desarrollados para un sistema en
particular, cuya logica sera analizada y clasificada para dar origen al catadlogo de
artefactos de funcionalidades reutilizables. El mismo consta de los modelos y
diagramas UML que constituyen la arquitectura o representan un flujo o proceso de
un sistema. El repositorio consiste de diagramas de procesos/actividades, en formato
UML, XMI e imagenes descriptivas del modelo diagramado.
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El repositorio consta de un servidor donde se almacenan los artefactos UML
correspondientes a las arquitecturas de los sistemas previamente desarrollados.

6.1.2. Componente de Anélisis

Esta componente estad constituida por los agentes de software que conforman el
sistema, y son los encargados del monitoreo, analisis y clasificacion de los artefactos
(diagramas) UML contenidos en el repositorio y que conforman la base del catalogo
de modelos.

El sistema esta compuesto de tres agentes principales:

e Un monitoreador de peticiones de usuario denominado WSIGAgent (alerta a
otros agentes cuando se carga un nuevo archivo al repositorio). Este agente
forma parte del componente WSIG y es el encargado de la comunicacion
entre el ambiente web y el ambiente de agentes. Las peticiones de
aplicaciones clientes son realizadas utilizando como intermediarios los
servicios web expuestos por medio de la interfaz ApplicationService. Estas
peticiones son recibidas por el WSIGAgent, el cual las envia al analista quien
se encarga de procesarlas y redireccionarlas al catalogador para su posterior
publicacién en el catalogo de artefactos.

e Un analista, que recibe la informacion del monitoreador y realiza la
conversion y analisis semantico del modelo UML. El analista recibe la
informacion del modelo cargado por parte del monitoriador, el modelo en
formato xmi es procesado por el analista y almacenado en un esquema
relacional, el cual serd utilizado por el catalogador como fuente de
informacion primaria para responder las consultas realizadas por los usuarios
del sistema.

e Un catalogador, encargado de clasificar la informacion almacenada y
registrarla en el catalogo, también es responsable de procesar las consultas
del usuario para devolver el modelo mejor adaptado a los criterios de
busqueda.
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6.1.3. Catalogo

Esta componente esta constituida por aquella informacion clasificada y analizada por
el catalogador y el analista; la cual contiene informacion relevante de los modelos
UML analizados. Esta informacién serd la base para el motor de busqueda el cual
brinda un acceso rapido y sencillo a los modelos catalogados.

Constituye la seccion de informacion procesada, almacena la conversion relacional
correspondiente a los artefactos UML. Contiene una Base de Datos con la
descripcion de funcionalidades comunes y un servicio que funciona como motor de
busqueda, base para la extraccibn de modelos existentes utiles para los nuevos
sistemas.

6.1.4. Aplicaciéon Web

Constituye el componente mas cercano al usuario, consta de una interfaz para el
usuario, permite realizar blusqueda de modelos y ofrece vistas previas de las
funcionalidades almacenadas que coinciden con diversos criterios de busqueda
especificados por el usuario. Brinda como resultado el listado de artefactos con
mayor grado de similitud los cuales son la base para los nuevos sistemas.

Cada uno de los componentes del ambiente, interactian con el usuario a través de la
componente web, la cual sera encargada de proveer las interfaces de usuario para la
carga y descarga de modelos, la busqueda y despliegue de resultados de las
consultas y el manejo de los componentes de seguridad.

En la Figura 6.2 se observa el flujo de actividades necesarias para buscar un modelo
dado por parte del usuario o bien, para cargar un nuevo modelo el cual es analizado,
clasificado y almacenado por parte de los agentes de software existentes en el
sistema.
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Figura 6.2: Flujo de eventos ARIPSAMA
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6.2. Conversion de Modelos UML-Esquema Relacional

Para que el motor de busqueda funcione adecuadamente, es necesario representar
los modelos en un formato que facilite la extraccion de los conceptos y
funcionalidades almacenados en él. La representacion del modelo depende de la
estructura que se desea manejar y el tipo de consultas a realizar, por ejemplo una
representacion en grafos puede facilitar la validacion de relaciones y semantica de un
modelo, pero el tiempo de consulta puede no ser 6ptimo para un gran volumen de
informacion (Robinson & Woo, 2004). Representar los modelos como flujos de
eventos (Blok & Cybulski, 1998), es una alternativa viable, pero requiere la creacion
de flujos por cada nuevo modelo.

En este proyecto se desea una representacion que permita extraer los modelos de
una manera rapida y con un porcentaje de precision aceptable, para ello a diferencia
de los trabajos relacionados, el analisis no se realiza al momento de la busqueda del
modelo, sino al momento de almacenar el mismo.
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Este esquema brinda la facilidad de resumir la busqueda a una simple consulta SQL,
con un minimo de analisis en la realizacion de la misma. Para la conversion de
modelos UML a esquemas relacionales, se ha decido plantear un modelo de
conversion el cual consta de dos pasos ver Figura 6.3, los cuales se describen a
continuacion:

IUtilizacidn de
de clase Parsery Switche

f \ ATl Database

I _|  Parse Relational-Model

Diagramas UML w

Figura 6.3: Proceso de Conversion UML - Esquema Relacional

Como primer paso se debe contar con los modelos representados en UML
(Diagramas de Actividades/Procesos) representados en su estructura XML/XMI, esta
etapa debe realizarse de forma manual, ya que es tarea del analista almacenar el
modelo en formato XMI, es una tarea sencilla ya que la mayoria de las herramientas
de modelacién actuales soportan el formato XMI. Este flujo puede observarse en la
Figura 6.4.

sd parser
% O O O

User Case Tool Case Tool File Server
I I I I
|
| //1. saveAsxmi(UMLModel) | |

|
|
| |

1
112. saveAsXmi(UMLMpdel) :
|
|
|

//3. saveXMIFile(File)

i

Figura 6.4: Flujo de exportacion de modelo UML a XMI
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El segundo paso corresponde al proceso de conversién del modelo en formato XMl
al esquema Relacional. Para ello se ha tomado como referencia los procesos de
conversion UML a XMLSchema (Mun-Young, Lim, & Kyung-Soo, 2005; Narayanan &
Ramaswamy, 2005; Routledge, Bird, & Goodchild, 2002), debido a la similitud de los
esquemas XML con una tabla relacional. En este punto es necesario definir un
mapeo entre los elementos UML, especificamente del diagrama de actividad UML, y
el esquema relacional propuesto tal como se muestra en la Tabla 6-1.

Elemento o Atributo UML Correspondencia Relacional

xmi:type="uml:Activity" ACTION
xmi:type="uml:Model" MODEL
xmi:type="uml:Diagram" MODEL
xmi:type="uml:Action" ACTION

xmi:type="uml:ControlFlow" CONTROL_FLOW

CONTROL_FLOW

xmi:type="uml:Transition"

xmi:type="uml:MergeNode"

NODE con tipo MERGE

xmi:type="uml:ForkNode"

NODE con tipo FORK o0 BRANCH

xmi:type="uml:JoinNode"

NODE con tipo JOIN

xmi:type="uml:InitialINode"

NODE con tipo INITIAL

xmi:type="uml:ActivityFinalNode"

NODE con tipo FINAL

xmi:id

ID

Tabla 6-1: Mapeo de Diagrama de Actividad UML a esquema Relacional

El esquema relacional planteado presenta una estructura definida por seis tablas de
base de datos, tal como se muestra en la Figura 6.5:
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=] CONTROL _FLOW
liz=E] NODE_T'PE ID : NUMBER(S)
TYPE_ID : NUMBER(1) MODEL _ID : NUMBER{(S)
MAME : W ARCHAR2(20) FLOW_ID : VARCHARZ2(40)
DESCRIPTIOM : W ARCHARZ2(200) MAME : vARCHARZ(100)

INPUT_ACTION : NUMBER(S)
OUTPUT_ACTION : NUMBER(S)

0.1
INPUT_NODE - NUMBER(S)
OUTPUT_NODE : MUMBER(S)
DESCRIPTION : VARCHAR2(200)
"
[ I I
1 0.1 0.1 0.1 0.1
i3] NODE [i32] ACTION
ID : NUMBER(S) ID - NUMBER(S, O)
MODEL _ID : MUMBER(S) MODEL _ID : NUMBER(S)
NODE_ID : NUMBER(S) ACTION_ID : VARCHAR2(20)
NAME : VARCHAR2(50) NAME : v ARCHAR2(100)
TYPE_ID : NUMBER(1) DESCRIPTION ; VARCHAR2(200)

DESCRIPTION : W ARCHARZ{100)

*

[i22] Actividades
MODEL_TYPE

0.1 0.1 ’7 0.1 — ITYPE_ID: NUMBER(S)

0.1 |[MAME : VARCHAR2(40)

2] MODEL .
DESCRIPTION ; VARCHAR2(100)

MODEL _ID : NUMBER(5)
NAME : VARCHAR2(100)
PATH : VARCHAR2(200)
IMAGE : VARCHAR2(200)
TYPE_ID : NUMBER(2)
DESCRIPTION : VARCHAR2(20)

Figura 6.5: Esquema relacional propuesto

La tabla MODEL, almacena la informacién general del modelo, la tabla
CONTROL_FLOW, la informacién de las relaciones y flujos, la tabla ACTION,
almacena la informaciéon de las actividades y tareas, y la tabla NODE, almacena la
informacion de los nodos clasificados segun los criterios definidos en la tabla
NODE_TYPE, entre los cuales tenemos el tipo MERGE, JOIN, BRANCH, FORK,
INITIAL y FINAL. Por definicion todo modelo o proceso diagramado con diagramas
de actividades/procesos debe contar minimo con el nodo inicial y final, los deméas son
opcionales y dependen de la complejidad del modelo.

La tabla MODEL_TYPE, es una tabla cargada por los usuarios para categorizar el
modelo en un dominio especifico.
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6.3. Modelo de Andlisis y Catalogacion — Agentes

La componente de Andlisis y catalogacion de modelos, estd manejada totalmente por
agentes de software. La arquitectura plantea la existencia de tres agentes distintos,
el WSIGAgent, el AnalystAgent y el CataloguerAgent.

WSIGAgent: Es el agente que recibe las peticiones del usuario y las comunica
al agente con los servicios adecuados para procesarlas. Este agente es
externo y pertenece al subsistema WSIG (Web Service Integration Gateway)
descrito en el mecanismo de comunicacion entre el ambiente Web y el
ambiente de Agentes ver seccion 5.2.4.

AnalystAgent: Es el agente que procesa las solicitudes de carga de un nuevo
modelo al repositorio. Este agente hace uso del proceso de conversién UML
al esquema relacional descrito en la seccidon 6.2. Una vez convertido el
modelo, el agente se encarga de almacenarlo en la entidad correspondiente
de la base de datos. La Figura 6.6 muestra el flujo de trabajo del analista al
momento de procesar una peticion de conversion y almacenado de un nuevo
modelo.

CataloguerAgent: Una vez el analista ha almacenado el modelo, el
catalogador revisa las tablas y crea las relaciones y secuencias entre cada
una de las actividades del modelo. Tiene la tarea de recrear un pseudo grafo
que defina el flujo original de las tareas del modelo, ademas clasifica el
modelo de acuerdo con el dominio definido por el usuario. Este agente maneja
el proceso de ponderacion de los modelos, llevando un conteo de las
descargas y la valoracion dada por el usuario.
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sd relationalParser /

% «package» «database»

parser ModelSchema

AnalystAgent
|

I
|
//1. parseModel(Model) »_!_

/12. validateModel()

/13. extractComponents()

//4A. mapToDataTable()

/I5. createRelations()
/16. saveModel(Entity[])

T

[
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
;
:
I

Figura 6.6: Proceso de trabajo del AnalystAgent para cargar un modelo

La Figura 6.6 muestra la secuencia de acciones del agente analista al recibir la
informacion de carga de un nuevo modelo al sistema por parte del monitoreador
(WSIGAgent). Estas tareas consisten en validar la estructura xml del modelo, realizar
la extraccién de los componentes significativos para la conversion, mapear cada
elemento con la entidad correspondiente, crear las relaciones basicas y almacenar el
modelo.

6.3.1. Proceso de Ponderacién de Modelos

La diferencia principal de la arquitectura ARIPSAMA en comparativa a los trabajos
relacionados descritos en al capitulo 3 consiste en realizar la mayor parte del
andlisis al momento de almacenar y catalogar el modelo. Ademas de ofrecer un
método de retroalimentacién basada en ponderaciones del modelo que permita tener
mayor impacto en el resultado obtenido por medio de una consulta de usuario.

El proceso de ponderacion de modelos se basa en tres criterios distintos:

e Criterio de valoracion de usuario: este criterio se retroalimenta de las
ponderaciones o calificaciones suministradas por el usuario o los usuarios que
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consultan determinado modelo. La puntuacién corresponde a un promedio de
las calificaciones dadas por todos los usuarios que han evaluado el modelo tal
como se muestra en la siguiente ecuacion.

Y tPuntos

1=—
¢ tEvaluaciones (6.1)
Donde,

tPuntos = total de puntos que ha recibido el modelo. La puntuacién varia en escala
de 1 a5, siendo 1 la puntuacion méas baja y 5 la puntuacion mas alta.

tEvaluaciones = cantidad de evaluaciones de usuario que ha recibido un modelo.

cl = variable que almacena el resultado correspondiente al criterio de evaluacion de
usuario.

Criterio por descargas: este criterio se retroalimenta de la cantidad de veces
que ha sido descargado un modelo, la variante significativa de este método
con un contador de descargas comun, es la posibilidad de brindar una vista
previa del modelo antes de descargarlo, por lo cual se infiere que el usuario ya
le ha dado su aprobacioén inicial al modelo al momento de descargarlo, tal
como se muestra en la siguiente ecuacion.

c2 = Z descarga (62)
Donde,

c2 = variable que almacena el resultado correspondiente a la sumatoria total de las
descargas que ha recibido un modelo.

descarga = corresponde a una descarga del modelo.

Criterio de similitud |éxico semantica: Este método se basa en las
ponderaciones obtenidas de la comparacion l|éxico semantica entre la
informacion del modelo, sus acciones y sus relaciones.

Cada elemento tiene la siguiente ponderacion:
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Modelo — 5pts: Un criterio buscado que coincide con la descripcion del modelo
tiene la ponderacion mayor debido a que la funcionalidad representada en un
modelo por lo general se indica en el nombre o la descripcion del modelo.

Accidén 3pts: Un criterio buscado que coincide con la descripcion de una
accion o tarea recibe una ponderacion de intermedia, debido a que representa
una de las tareas que componen el proceso diagramado mas, no definen el
proceso completo.

Relacion 1pts: Un criterio de busqueda puede coincidir con una relacion ya
sea por la descripcién o el nombre de la relacién o por la unién de una o dos
tareas coincidentes con el criterio de busqueda.

La suma de la coincidencia de los tres factores corresponde a la ponderacion
total del modelo tal como se muestra en la siguiente ecuacion.

n
c3=Z{e=c|p=p+pe} (6.3)
i=0
Donde,
i = contador que recorre los elementos de un modelo
n = corresponde al nimero de elementos del modelo
e = corresponde al elemento evaluado
¢ = corresponde al criterio de busqueda
p = corresponde a la ponderacién acumulada del modelo
pe = corresponde a la ponderacién del elemento

c3 = corresponde a la ponderacion en base al criterio de evaluacion léxico semantica.

Aunque un modelo sea almacenado con un nombre equivocado, la coincidencia de
tareas y relaciones permitira que el modelo sea tomado en cuenta y devuelto como
resultado de la consulta.
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La puntuacion final de un modelo dado estad definido por la suma de las tres
ponderaciones anteriores, tal y como se observa en la siguiente ecuacion:

pfinal = cl+ c2 + c3 (6.4)

Los resultados de una consulta devuelven los modelos en orden descendente de
ponderacion, es decir, los primeros modelos listados tienen la mayor similitud con el
criterio buscado.

6.4. Vistas de Arquitectura

Esta seccidon muestra la arquitectura propuesta en diferentes vistas complementarias
que ayudan a una mejor comprension de la misma.

6.4.1. Vista de Paquetes

La arquitectura propuesta se desarrollé por medio de una agrupacién logica de
componentes, en los cuales se identifica el Paquete Web, el paquete del Modelo y el
Paquete de Agentes, intercomunicados por los servicios web publicados. La relacion
y contenido de cada uno de estos paquetes a nivel de solucion, se ilustra en la Figura
6.7.
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Figura 6.7: Vista de Paquetes — ARIPSAMA
Paquete ViewController
Este paquete contiene las clases del sistema dividido en dos paquetes principales:

e WebSite(public_html): contiene las péaginas, templates, estilos e imagenes
que se utilizan en la capa de presentacion web del aplicativo.
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e Source: Este paguete contiene clases de utilidades globales a la aplicacion,
asi clases manejadoras de filtros, sevlets entre otros. Ademas incluye los
siguientes sub-paquetes.

o Backing: contiene cada uno de los backing beans utilizados por las
paginas jspx, agrupados en paquetes de acuerdo a su funcionalidad.

Una vista mas detallada del contenido del paquete ViewController se muestra en la
Figura 6.8.

pkg Vista Logica J

xSolution Folder»
ViewController

«Web Contents
public_html

+ index.jspx
j + css

:I + images
:I + modules
j + skins Contenide HTML, JSF
[7] + templates
ﬂ + WEB-INF

aSource»
edu.utp.aripsama.view

+ ApplicationFilterjava
+ JSFUhils.java

N

Clases Controladoras

+ SecurtyFilter.java
:I + serviceclients

-

I
!
|
l
|
!
|
I
|
v -
d

backing I

models | security

+ DownloadModelBean.java + LoginBean.java

+ ParssModelBean.java + MenuManagementBean.java
+ SearchModelBean_java + RoleManagementBean.java
+ UploadModelBean.java + UserManagementBean_java

Figura 6.8: Paquete ViewController

Paquete Model

Este paquete contiene las clases y componentes del modelo, encargados del acceso

a datos y la logica del negocio. Se encuentra estructurado en dos sub-paquetes
descritos a continuacion:
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e Entities: Contiene las entidades del sistema y las respectivas relaciones
(asociaciones) entre ellas. Son implementadas por medio de entidades
hibernate.

e Services: Componente que encapsula las consultas y las entidades, a la vez
que abstrae la complejidad del acceso a datos. Este componente expone los
servicios de negocio a través de interfaces que son consumidas por el
paquete ViewController. Se implementa por medio del patron Facade.

Una vista mas detallada de este paquete se observa en la Figura 6.9

pkg Vista Logica .~

aSolution Foldem
Model

aSources
edu.utp.aripsama.model

+ hibemate.cfg.xml

+ MenuFacade.java

+ ModelFacade java

+ NodeFacade java

+ NodeTypeFacade java
+ RolFacade.java

+ UserFacade .java

services entities

+ AbstractHibe mateFacade. java + Action java

+ ActionFacade. java + ControlFlow.java
+ ControlFlowFacade java + Menu_java

+ MenuRol java
+ Model java

+ Node java

+ NodeType java
+ Rol java

+ User.java

Por cada archivo
" java" existe un
archivo "_h bm xml”

Figura 6.9: Paguete Model
Paquete Agents

Este paquete contiene la implementacién de los agentes de software que residen en
la plataforma Jade. También contiene las clases que manejan la conversién del
modelo. Los sub-paquetes mas significativos son: paquete agents, que contiene las
clases que implementan los agentes de software y el sub-paquete parse, que
contiene las clases que efectuan la conversion de modelos.

La Figura 6.10 muestra el contenido del paquete Agents.
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pkg Vista Logica

Ambiente manejado

por agentesde
software
K
«Solution Folders ;
Agents d
P
«Source»
edu_utparipsama.jade
j el agents
:l + behaviours
— -
j - EERERTE + AnalystAgent_java
j + ontologies + RequestAgentjava
parse |
E + ModelParse_java
+ ModelValidation_java
+ Switcher.java

Figura 6.10: Paquete Agents
Paquete ApplicationServices

Este paquete contiene la descripcion y referencia a los servicios de agentes que han
sido publicados como servicios web por medio del WSIG.

6.4.2. Vistade Componentes

Esta vista presenta como estan estructurados los paquetes a nivel de componentes
ejecutables. Las relaciones entre ellos, y los protocolos de comunicacion utilizados.
La Figura 6.11 y Figura 6.12 muestran en mas detalle la estructura de esta vista.



ARIPSAMA 93

cmp Components

E WSIGAgent E
«subsystem» i «jar»
WSIG Aripsama Agents
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| /I\ ApplicationServices
|
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«jar» AgentServices

Model

6 data access
I
2]

«jar
jdbc

Figura 6.11: ARIPSAMA Vista de Componentes

El componente Model se comunica con la base de datos a través de la interfaz
ofrecida por el driver jdbc. También ofrece la interfaz Services, la cual es utilizada por
el componente ViewController y consume los servicios de agentes.

El componente Agents utiliza los paquetes ofrecidos por el framework Jade para
definir loas agentes y sus respectivos comportamientos y servicios.

El subsistema WSIG a extrae los servicios de agentes y los publica en el servidor,
mientras que define al agente WSIGAgent para que funcione como intermediario
entre la componente web y la componente de agentes.
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composite structure Internal Structures /

cohsume ewars
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Figura 6.12: Detalle ViewController y Model

El componente ViewController se comprime en un Web Application Resource (War)
gue se comunica con el componente Model, comprimido como una libreria java con
extension jar (Java Application Resource).

6.4.3. Vistade Despliegue

Esta vista muestra la forma en que son agrupados los componentes en los diversos
dispositivos fisicos. Tal como se observa en la Figura 6.13.
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deployment Deployment Mo... /

«Host»
«MySQL» Jade Platform
Database Server

«SQL»
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servicios web pueden
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MISTIO SN, [ «WSDL,UDDI»
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Figura 6.13: Vista de Implementacion

El Database server contiene la instalacién del MySQL que almacena el esquema
relacional propuesto y la informacion de los modelos. El ApplicationServer aloja la
aplicacion web, el Web Service Server aloja los servicios web. La plataforma Jade
aloja los agentes de software.

Las pc cliente corresponden al usuario que utiliza la aplicacion.

6.5. Caso de Estudio

Este capitulo se enfoca en la descripcion del prototipo que utiliza la arquitectura
propuesta.
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Se describen las diversas interfaces que permiten a un usuario interactuar de manera
transparente con los componentes de la arquitectura.

6.5.1. Interfaz WSIG

La interfaz WSIG consiste de una aplicacion Web, un agente de software
(WSIGAgent) y la definicion y acceso a los servicios de agentes publicados como
servicios web.

WSIG Services List

ModelManagement

WSIG Configuration

JADE WSIG agent status: Active ( STOP )

JADE main host: localhost

JADE main port: 1099

JADE container name: WSIG-Container

JADE container local port: 1099

JADE WSIG agent class: com. tilab.wsig.agent. WSIGAgent

WSIG version: 2.7 - revision 1833 of 2011/05/20 16:02:51
WSIG services url: http://chaos: 8081/ wsig/ws

WSIG admin url: http://chaos: 8081/ wsig

WSIG timeout (ms): 30000

WSIG java type preservation:

WSDL local namespace: impl

WSDL style/use: document;/literal (wrapped)

WSDL write enable: false

WSDL write path: C:\glassfishglassfishdomains\domain1\applications\wsigiwsdl

Figura 6.14: Informacion de Configuraciéon WSIG

La Figura 6.14 muestra las propiedades de configuracion de la interfaz WSIG, en la
cual se observan las propiedades del host donde reside el WSIGAgent, el contenedor
y puerto; asi como la ruta donde se publica el WSDL de los servicios publicados.

En el listado de servicios se observa el servicio ModelManagement, que corresponde
con el servicio que contiene las operaciones ofrecidas por el AnalystAgent y
CataloguerAgent.
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ModelManagement

Mame: ModelManagement

Prefix:

Mapper class:

Jade ontology: model-ontology

Jade agent: Analystagent! @ARIPSAMAPlatform

UDDI service key:

WSDL url: http://chaos:8081/wsig/ws/ModelManagement?WSDL

Operations: modelRequest
getagentinfo
parseModel

getModelinfo

Figura 6.15: Detalle de Servicio de Agentes

La Figura 6.15 muestra el detalle del servicio ModelManagement, en donde se
observan las operaciones ofrecidas por el agente AnalystAgent y la ontologia
utilizada para el intercambio de mensajes entre todos los agentes que residen en la
plataforma de agentes ARIPSAMAPIatform.

La Figura 6.16 muestra un extracto del archivo WSDL que contiene la descripcion del
servicio ModelManagement. Esta descripcion es utilizada por los clientes que
consumen el servicio.

w<wsdl:definitions zmlns:impl="urn:ModelManagement™ xmlns:wsdl="http://schemas.xmlscap.org/wsdl/" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/¥ML5chema™
¥mlnz:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance” name="ModelManagement"
targetNamespace="urn:ModelManagement ">
v<wsdl:types>
v<xad:schema xmlns:impl="urn:ModelManagement" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XML5chema” targetNamespace="urn:ModelManagement™>
<xad:annotation/>
v<xsd:element name="modelReguest">
w<xsd: complexType>
v<xzd:zequence
<xzd:element name="modelId" type="xsd:int"/>
</xsd:sequence>
</x=d:conplexType>
</xsd:element>
v<xsd:element name="modelReguestResponse>
w<xsd: complexType>
v<xsdisequencer
<x3d:element name="modelRequestReturn" type="xsd:string"/>
</xsd:zequence>
</zad: complexType>
</xad:element>
v<xsd:element name="getAgentInfo":
v<xzd: complexTypeX
<xsd:sequence/>
</x=d:conplexType>
</xad:element>
v<xsdielement name="getAgentInfoResponse">

Figura 6.16: Extracto de WSDL generado

La descripcidon WSDL del servicio y su publicacion en el UDDI permite a los clientes
realizar invocaciones con el protocolo SOAP, a través de XML.
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Una peticion SOAP que consume una operacion ofrecida por el servicio
ModelManagement se presenta en la Figura 6.17.

<rxml wersion="1.0" encoding="UTF-5" 2=
<soapenv:Envelope xmlns:xsi="http:/ /wmw, w3, org/2001 /ML 3chena- instance™
xmlns:ixsd="http: /fwmmr, w3, org/ 2001 LS chena™
®mlns: soapenwv="http: //achenas.xmlsoap.ory/soap fenvelope s
#mlns:iurn="urn: ModelManagenent =
<zpapenv:Header /-
<zoapenvy:Body:-
<urn:gethgentInfo soapeny:encodingityle="http: //schenas.xnlsoap. orgssoap/encoding /™=
< urn:gethgentInfo-
< /soapeny:Body>-
< /soapenv:Envelope-

Figura 6.17: Peticibn SOAP de ejemplo

La respuesta brindada por el servicio es mostrada en la Figura 6.18.

<zpapenv:Envelope xnlns:soapenw="http://schenas.xmlsoap.ory/soap/envelope/"
xulnzixsd="http: //wmmr. w3i. org /2001 /XML 3chena™
Xulnsixsi="http: /. w3i. org /2001 /XML 3chena-instance™ >
<soapeny:Body>-
<gethigentInfoResponse xnlns="urh:ModelManagement” >
ZgethgentInfoReturn xnlns="">
<agentiid xmlns=">-
<name Xmlns="">inalystAgentl@ARTPIAMAP]latforns /mames
<addresses xmlns="":>-
“etring xnlns="""-http: //CHAQZ: 7778 faccs/strimg-
<string xnlns="">http: //CHAQS: 49275 /ace< /string-
< faddresses’-
< JagentAid-
<gtartDate xmlns="">=2012-02-26T09:00:04. 755 /startDate>
< /gethgent InfoReturn:-
< /getAgentInfoResponse’-
< /zoapeny:Body:>-
< /soapeny: Envelope-

Figura 6.18: Resultado devuelto por el servicio

Al realizar la invocacién del servicio ModelManagement se realiza la comunicacién
entre el agente WSIGAgent y los agentes AnalystAgent y CataloguerAgent. Esta
comunicacion se realiza por medio de mensajes FIPA ACL con un tipo de accion
especifico.



ARIPSAMA 99

Esta comunicacion puede observarse en la Figura 6.19 donde el agente WSIGAgent
envia un mensaje ACL tipo Request al Agente AnalystAgent, el cual responde con un
mensaje ACL tipo INFORM. Esta comunicacion se origina al invocar el servicio con la
peticion SOAP mostrada en la Figura 6.17.

i - sniffer0@ARIPSAMAPlatform - Sniffer Agent - O] x|
Actions About

¥y =HH eca H Jooe

[ 1 AgentPlatforms

" @van oo oo | RS OEEE SRR
7 @3 Main-Container :

ams@ARIPSAMAPIatform 1° s e el 9
@ di@ARIPSAMAPIatform 1! 76 T T s
rma@ARIPSAMAPIatform i = =

¢ B3 Container-1
@ AnalystAgent! @ARIPSAMAPatform

CataloguerAgent1 @ARIPSAMARIatform
sniffer0-on-Container-1@ARIPSAMAPIatform
¢ B3 WSIG-Container

ControlWWSIG-Container@ARIPSAMAPIatform
& sniffer0-on-WSIG-Container@ARIPSAMAPIatform
sniffer0 @ARIPSAMARIatform

4 1 D

Figura 6.19: Plataforma Jade Sniffer - Comunicacién entre Agentes

La plataforma Jade Sniffer mostrada en la Figura 6.19 forma parte de las
herramientas ofrecidas por Jade, para el trabajo con agentes de software. Esta
plataforma fue utilizada para pruebas de comunicacién entre agentes de manera
independiente.

6.5.2. Interfaz Web

La interfaz web consiste de una aplicacibn Web desarrollada con el framework JSF
gue permite la interaccion del usuario con cada uno de los componentes de la
arquitectura ARIPSAMA.

La Figura 6.2 define los flujos de carga y consulta de modelos a través de la interfaz
web, atendiendo a ese flujo se presenta a continuacion las diversas interfaces de
usuario que satisfacen dicho flujo.
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La Figura 6.20 muestra la pantalla inicial de la aplicacion web ARIPSAMA.

’m’psa.ma.
Arl;urh:‘lwa

&)

Administration ~ Securty | Maintenance

Seleccione una opcion de meni principal

Welcome

fo Management and Reuse Models Software

Copyright @ 2011 UTP-Senacyt | Master Tics.

Figura 6.20: Pantalla de bienvenida aplicacion web ARIPSAMA

La aplicacion web permite el acceso a tres moddulos distintos, el médulo de
administracion, permite la carga, descarga y ponderacion de modelos. EI modulo de
seguridad permite el mantenimiento de roles, usuarios y permisos. El moédulo de
mantenimiento permite la carga y edicibn de datos primarios utilizados por la
aplicacion, asi como la actualizacion de los modelos existentes.

Para la conversibn UML-RelationalSchema se utiliza el modelo propuesto en la
seccion 6.2, basado en los elementos de la Tabla 6-1.

Esta conversion permite crear relaciones de equivalencia entre elementos
(Actividades), transiciones, nodos de decision y atributos de un diagrama de
Actividades UML y elementos de un esquema Relacional. En la Figura 6.21 se
muestra un diagrama de actividades de ejemplo que consiste en la conversion de un
modelo XMI a un esquema XML..
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! Inicio

Obtener Dacumento XMI

l.ﬂ.plicacién de Estilo ¥5LT

Aplicar Estilo =5LT

l{Generacién de =ML-Schema

Generar XMLSchema

gm

Figura 6.21: Diagrama de Actividad Ejemplo

Para la conversion de un modelo UML representado en formato XMI, como el que se
muestra en la Figura 6.21 el agente analista hace uso del proceso de conversion
UML-RelationalSchema descrito en la seccién 6.2. Este proceso cuenta de dos
clases principales, la clase parser y la clase switcher.

Un extracto del procedimiento encargado de realizar la conversion UML-XMLSchema
especificamente la clase parser, la cual hace uso de la clase switcher se muestra en
la Figura 6.22.
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switch [(switcher.elenent3witch|glane) )

{

case XMI:
model . fetdniVerzion(attributes. getValue ("xni.wersion™) ) »
model . setllamespace (attributes. getValue [("xwlns:THL™) ) ;
break:;

case EXPORTER:
model . setExporter (attributes. getWValue (0] )
break;

case EXDORTER TVERSTON:
model . setExporterVersion(attributes. getValue (0] ;
break:

case M‘J!l'.'EI.:I
model . setNane (attributes. getValue [("name') ) ;
bhreak:

case CONTROL FLORE
tmpFlowr=new ControlFlow();
tmuFlovw. setld(attributes. getValue ("=xmi.id™) )
tmpFlowr, setNane (attributes. getValue ("name™) ) 2
tmpFlow. setInputdction (attributes. getWalue ("source™) ) ;
tmpFlovwr. setlucputdction(attributes. getValue ("target’™) ) 7
bhreak;

case ACTION STATE:
tmphction = new Action():
tmphction. setId(attributes. getValue ("xmi.id™) ) ;
tmphction. setlane (attributes. getWalue [ "name™) ) »
break;

case MNEE:
tmpHode =new Node ()] :
tmpHode . setId(attributes. getValue ("xmi.id") ) 2
tmpHode . setlName (attributes. getValue ("nane™) ) ;2

Figura 6.22: Extracto del Procedimiento de Mapeo UML-RelationalSchema

El archivo XML (XMI) que representa el modelo presentado en la Figura 6.21 es
cargado al repositorio por medio de la pantalla de carga de modelos mostrada en la
Figura 6.23. El modelo procesado es almacenado en el repositorio y esta disponible
para ser consultado.

Maodel Details

Model Name:

Type: [[Seleccione] |
Description:

P

XMI Model:  Seleccionar archivo | Mo se ha...archivo
Model Image:  Seleccionar archivo | Mo se ha..archivo

Upload

Figura 6.23: Pantalla de carga de modelos
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Una vez catalogado el modelo el mismo puede ser consultado por medio de la
pantalla de busqueda. Para ello se definid6 un proceso de busqueda que permite
buscar por nombre del modelo o por una narracion descriptiva. También permite
restringir los resultados por medio de la seleccidén del tipo de modelo que define el
dominio del negocio al que pertenece el mismo.

Search Details

Model Mame: [}M|

Type: [[Seleccione] =l
Description:

Search
Id | Name Ami Version | Xmi Exporter Downloaded | Rating View | Download

3 | ActivityModel 11 Enterprise Architect | 0 8.423436403274536 | View | Download
1 | Proceso de Conversion UML-XMLSchema | 1.2 StarUML XMI-Addin | 2 2.797330141067505 | View | Download

Figura 6.24: Resultados de Busqueda del modelo UML mostrado en la Figura 6.21.

La busqueda del modelo se realiza en lenguaje natural, para ello se hace uso de
método de busqueda FULL_TEXT definido en bases de datos como Oracle y
MySQL, entre otras. También se aplica el método de ponderacion descrito en la
seccion 6.3.1.

La Figura 6.24 muestra la pantalla de busqueda de modelos de la aplicacion Web
ARIPSAMA.

Para todos los modelos listados como resultados de la consulta es posible ver
atributos de ponderacion y cantidad de descargas, a la vez que se muestra los
detalles del modelo, los cuales incluyen una vista previa del mismo.

La figura Figura 6.24 también muestra la herramienta utilizada para modelar y
exportar el diagrama cargado al repositorio. La vista previa y los detalles del modelo
consultado se observa en la Figura 6.25.
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Model Information

Madel Id: |1

Model Name: |Proceso de Conversion UML-XMLSc

Model description:
Obtener Documento XMI

Model Namespace: |org.omg/UML/1.4

XMI Version: |12 Aplicacion de Estilo ¥SLT

Model Exporter: |StarUML XMI-Addin #Aplicar Estilo ¥SLT

Exporter Version: 1.0

Downloaded: |2 Generacion de XML-Schema

Fin
Activities Modes Control Flows
Id Name Description Code
1 Obtener Documento XMI UMLActionState. 7
2 Aplicar Estilo XSLT UMLActionState. 8
Generar XMLSchema UMLActionState. 9

Figura 6.25: Detalles de un modelo buscado

Los detalles listados en la Figura 6.25 permiten observar los detalles del modelo, las
actividades o tareas, nodos, relaciones, herramientas de modelado, cantidad de
descargas, vista previa del modelo, entre otras.

Los modelos UML fueron probados con las herramientas UML: StartUML 5.0,
EnterpriseArchitech 7.5, ArgoUML3.0, JDeveloper 11.1.1.5y 11.1.2.1.
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7. Conclusiones

Al haber culminado el presente estudio, se pudo validar la factibilidad de la utilizacion
de una herramienta que facilite el almacenado, busqueda y obtencién de modelos de
procesos de informacion de software de manera automéatica y con un tiempo de
respuesta mucho menor en comparativa a otras soluciones ofrecidas por algunos
autores mostrados en los trabajos relacionados.

Esta diferencia consiste en el método de andlisis y almacenamiento de los modelos,
ya que la manera en que ARIPSAMA almacena los modelos le permite hacer uso de
la potencia de consulta ofrecida por las bases de datos relacionales, ademas la
mayor parte del analisis de un modelo se realiza en el momento de la carga del
modelo al repositorio, lo cual lleva el procesamiento del modelo de forma unitaria es
decir, solo se analiza un modelo a la vez. Estas diferencias tienen un gran impacto
en el rendimiento de la aplicacién, ya que los trabajos propuestos realizan la mayor
parte del analisis al momento de la consulta, y almacenan los modelos como
ontologias o documentos xml, si bien es cierto esta técnica puede brindar un grado
ligeramente superior de precision, el impacto en tiempo de respuesta puede ser
desastroso incluso al tratar de manejar un numero relativamente bajo de modelos.

La desventaja en tiempo de respuesta fue uno de los principales motivos por el cual
ARIPSAMA definié una estrategia de analisis y almacenamiento distinto, ya que se
cuenta con una interfaz web que puede ser consumida de forma distribuida a través
de internet y cuyo tiempo de respuesta debia ser relativamente bajo. En contraste,
para minimizar la perdida de precisién en el analisis y la busqueda del modelo, se
plantearon tres métodos de ponderacién distintos, dos de los cuales utilizan como
retro-alimentador a los usuarios del sistema.

El trabajo realizado tuvo un enfoque no intrusivo para su funcionamiento, es decir los
modelos a reutilizar no requieren de ningun atributo adicional como estereotipos 0
anotaciones para que puedan ser procesados.
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Las basquedas sobre un esquema relacional son rapidas, lo que permite el manejo
de gran cantidad de informacidon, en un tiempo casi instantaneo, algo que no se
consigue con otros enfoques como el uso de Ontologias, o la representacion por
grafos (Robinson & Woo, 2004).

La principal debilidad del enfoque planteado es basar las busquedas en conceptos
almacenados en el modelo y la no realizacion de inferencias sobre la estructura del
mismo. Para solventar esta debilidad se utiliza la ponderacion dada por el usuario y
la referencia por cantidad de descargas del modelo. Ademéas que la aplicacion de
usuario esta desarrollada enteramente sobre un ambiente web, por lo que es posible
su utilizacién en cualquier localizacion geografica en la que se encuentre el usuario.

La importancia de los modelos propuestos radica en que la mayoria de los trabajos
desarrollados con propdésitos similares, se enfocan en la obtencién de modelos, y la
reutilizacion de logicas a un nivel detallado y puntual, como lo son los diagramas de
clases, casos de uso y funcionalidades especificas de un sistema, entre otros. Sin
embargo, el trabajo propuesto se enfoca en niveles mas genéricos, a nivel de la
l6gica del negocio modelada a través de diagramas de Actividades/Procesos,
propiciando la reutilizacion del conocimiento a niveles mas altos dentro de un
proyecto de desarrollo de software.

Otro punto relevante es la exposicion de los servicios de agentes como servicios
web, ya que esto permite la interoperabilidad de la arquitectura, ya que los servicios
pueden ser consumidos por cualquier otra aplicacion sin configuraciones adicionales,
salvo la implementacién del cliente del servicio.

7.1. Trabajos Futuros

e El presente trabajo se espera ampliar para permitir el redso de los siguientes
artefactos UML: Casos de Uso, Diagramas de Clase, Diagramas de
Secuencia.

e Se espera realizar una evaluacion de la herramienta con artefactos
desarrollados para uso real, para ello se espera realizar un acuerdo con la
Universidad Tecnolégica de Panama o alguna empresa de la localidad, que
provea los artefactos necesarios para las pruebas.
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Solo queda decir, que la reutilizacion del conocimiento es una parte fundamental de
la ingenieria de software, ya que ayuda a reducir el tiempo de desarrollo y los costos
asociados al mismo. Es por ello que con nuestro estudio esperamos realizar un
pequefio aporte al campo de la Ingenieria de Software y la reutilizacién del software
enfocandose en aspectos mas estables como lo son la logica y los procesos de
software, y no en elementos dependientes de plataforma o lenguajes de
programacion tal como lo son, las librerias y moddulos programaticos.
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