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RESUMEN

Existen dos implementaciones de servidor de la arquitectura Restful Objects. Ambos
servidores fueron desarrollados por el grupo oficial que define las especificaciones de
Restful Objects. El problema es que actualmente no existe una implementacion
independiente de servidor Restful Objects, por lo que no se conoce si la especificacion
definida es replicable por un tercero. Actualmente los sistemas se desarrollan en capas,
por lo que la complejidad aumenta, debido a que con mas elementos, hay mas
problemas de comunicacion entre las capas y las responsabilidades no estan bien
definidas, lo que provoca que los sistemas liberados no cumplan con las expectativas
del usuario final. También el uso de API's es una buena opcidon para consumir servicios
de terceros, estas APIl's pueden proporcionar servicios importantes, ejemplo de esto,
son las API's creadas por empresas lideres como Amazon, Twitter y Google. Con la
utilizacion de tecnologias que implementen Restful Objects, el desarrollo de sistemas y
API's puede ser mas sencillo, al reducir el proceso en un solo paso, al tener el
modelado de objetos, se puede generar automaticamente la interfaz gréafica, esta
simplificacion de procesos puede servir de gran ayuda para los desarrolladores de
sistemas transaccionales, en cualquier tipo de proyecto de manera general. En este
reporte técnico se describe el proceso de creacion de un nuevo servidor Restful
Objects en el lenguaje GO, aunque éste no se logro implementar por completo, se

explican recomendaciones para futuros proyectos.
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INTRODUCCION

El desarrollo profesional de software es un proceso continuo, en el que se trata de
alejarse de la complejidad accidental y acercarse a la complejidad esencial. En este
sentido las bases de datos orientadas a objetos BDOO eliminan la complejidad
accidental de la persistencia creada por las diferencias entre el modelo relacional y el
modelo orientado a objetos, por ejemplo al evitar el mapeo manual de base de datos
relacional a objetos y la codificacién para ejecutar consultas SQL (Structured Query
Language) de acuerdo al manejador utilizado. Con las BDOO solo se disefian los
objetos planos y el almacenamiento se realiza de manera automatica. El patrén Naked
Objects trata de hacer lo mismo para la interfaz de usuario, al disefar los objetos
planos, la interfaz de usuario puede ser creada automaticamente a partir de estos. De
igual manera con la especificacion de Restful Objects se busca generar la API
(Application Programming Interface), mediante el disefio de los objetos planos para su

utilizacion por parte de otro sistema.

Con los enfoques béasicos de las BDOO, Naked Objects y Restful Objects, que se
basan en un modelado de objetos planos para generar automaticamente interfaces y

reducir la complejidad accidental, se pueden obtener las siguientes ventajas:

e Generacion de codigo automatica.- Al tener solamente un modelo de objetos
correcto con persistencia, la interfaz de usuario y la API se puede generar

automaticamente.



e Rapido prototipaje de aplicaciones.- Este proceso se enfoca en la interfaz de
usuario, sin embargo, con este enfoque ademas de que la interfaz es generada
automaticamente, la creacion de prototipos puede suceder a nivel de légica de
negocios.

e Mejor modelado.- Cuando se pone todo el énfasis en el modelado de objetos, el
usuario y programador pueden trabajar juntos para asegurarse que el modelo
manifiesta fielmente el modelo mental del usuario. Lo que Pawson llama objetos
conductualmente completos [1].

e Menor necesidad de depuracion.- Debido a que las interfaces graficas son
generadas automaticamente hay menor probabilidad de errores humanos.

e Simplicidad.- Menos partes, menos cosas que romper. Cuando se tienen
muchas capas o partes, cualquier modificacién puede requerir cambios en varias
secciones, lo que hace tedioso y complicado el proceso de actualizacién de
funciones.

e Mantenibilidad.- La Unico que se necesita cambiar es la l6gica de negocio y una

vez que esté correcto, habra menos dificultad para usarse.

Las Bases de Datos Orientadas a Objetos y los patrones Naked Objects y Restful
Objects persiguen un mismo enfoque, modelar dnicamente objetos planos y asi
generar automaticamente todos los componentes del sistema. Cuando se hable

del enfoque a lo largo del desarrollo de este reporte se refiere a esto.



OBJETIVOS

Son muchos los beneficios que se obtienen de seguir el enfoque propuesto por Naked
Objects de manera general y Restful Objects de manera particular para la generacion
de API's. Aqui surge la pregunta, si la propuesta es tan buena, ¢ por qué este enfoque
no es Mmas comun a pesar de que parece ser una ventaja competitiva para cualquier

empresa dedicada al desarrollo software transaccional?

Con el fin de resolver el cuestionamiento, se decidi6 tratar de implementar un servidor
propio para responder las siguientes preguntas:

1. ¢Es facil de implementar Restful Objects en una nueva tecnologia? Esto podria
ayudar a desarrolladores en otros lenguajes como Ruby, PHP o GO para crear
servidores en sus propias plataformas.

2. ¢Es la especificacion de Restful Objects suficiente para crear un servidor
propio?

3. En caso de que las respuestas a las dos cuestiones anteriores sean negativas,
¢, Qué podria hacerse para hacer el desarrollo de un servidor Restful Objects

mas facil?

RESTRICCIONES

Para responder las preguntas anteriores, se tomaron en cuenta las siguientes
restricciones:
1. Tiempo. Se tuvieron solamente tres meses para desarrollar el servidor.

2. Equipo. Dos estudiantes/desarrolladores de tiempo completo.



3. Caracteristicas. Solo se implementaria un servidor Restful Objects en este caso
solo la APL.

4. EIl servidor deberia trabajar con el cliente genérico AROW o A Restful Object
Workspace, que es conocido por ser compatible con las dos implementaciones

de servidor actuales.

SECCIONES

En las siguientes secciones se exponen los resultados de esta investigacion:

1. En los antecedentes se hace una profunda y amplia exploracion de por qué
Naked Objects y Restful Objects son importantes en el contexto del software y
como esta influyendo en su desarrollo.

2. La implementacion propia de Restful Objects en GO. Se proporciona una
descripcién del proceso realizado para implementar el nuevo servidor.

3. La discusion y resultados. Se explica de manera subjetiva los resultados
obtenidos al tratar de implementar el servidor propio en GO.

4. En las conclusiones y trabajo futuro. Se describe el resultado y sugerencias,
para las personas que intenten hacer una nueva implementacion en un futuro.

5. Anexos. Se expone a detalle, paso a paso cada una de las acciones tomadas
para poner en practica la creacion e implementacion del servidor en el lenguaje

de programacién GO.



1. ANTECEDENTES

En resumen, el reporte detalla la historia de tratar de generar una APl de manera

automatica y los diferentes elementos que surgieron en el tiempo, para tratar de

eliminar la complejidad accidental de la persistencia y presentacion, generados por el

modelo de tres capas a través de los Naked Objects y Restful Objects. En la Figura 1

se presentan las secciones del documento de manera grafica.
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Figura 1. Conceptos del caso de implementacion de servidor Restful Objects en GO.



El detalle de cada uno de los puntos representados en el diagrama se muestra a

continuacion.

1.1 EL PATRON MVC Y ARQUITECTURA DE TRES CAPAS
1.1.1 MVC

EL Modelo Vista Controlador, o MVC por sus siglas en inglés Model View Controller, es
un patron realmente antiguo, fue descrito por primera vez en 1979 por Tryve
Reenskaug, que en ese entonces trabajaba en el lenguaje de programacion Smalltalk
en Xerox PARC. Después de mas de 30 afos, sigue siendo usado en la mayoria de los
sitios web y frameworks. Prueba de esto es el uso en muchos frameworks de desarrollo
como Ruby On Rails, Apple Cocoa, ASP .NET, Apache Struts, Cake PHP,

Codelgniter, JavaScriptMVC J2EE, entre otros [2].

Este patron es ampliamente usado en aplicaciones World Wide Web, debido a los
beneficios como reutilizacion de cddigo y separacion de responsabilidades, de hecho,

esta es la principal razén de su uso.

El argumento es que dada una clase de objeto de negocio sera vista de diferentes
formas, en diferentes plataformas, en diferentes contextos y usando diferentes
representaciones visuales seria necesaria la incorporacion de toda esta informacion en
objetos abultados, duplicados y pesados si se usara una sola capa. Usando MVC, los
objetos de modelo no tienen conocimiento de estos diferentes puntos de vista. Los

objetos dedicados a la vista especifican que es lo que debe aparecer en cada vista, en



qué forma y saber cdmo desplegarse visualmente. Los objetos controladores proveen
un nexo entre los dos: poblar las vistas con atributos e invocar los métodos en los

objetos en respuesta a eventos generados por el usuario [3].

MVC

Contraller J

Wiew ]

il
\

Model ]

e |vocACIONES de metodos

- oeeeeae - - Eventos
[

Figura 2. Modelo MVC.

En otras palabras, la capa Model se encarga de la légica de negocio, con reglas,
restricciones y comportamientos, la capa de View se basa en el aspecto visual o grafico

y la capa de Controller coordina las acciones realizadas entre Viewy Model (Figura 2).

Por otra parte, al modelado orientado a objetos le preocupa la forma de relacionar la
estructura del software con la estructura de dominio de negocio del mundo real que el
sistema esta modelando. La motivacion principal consiste en tener flexibilidad en el
modelo, ya sea en respuesta a los cambios de requerimientos, 0 como respuesta a un

problema en particular.



Si se fomenta el disefio de los sistemas de negocio desde el comportamiento de
objetos completos, entonces se necesita superar la separacion de procedimientos y
datos en los disefios orientados a objetos. Para esto se requeriran nuevas técnicas y
herramientas confiables [3]. Especificamente:

e Disefiar el modelo de objetos de manera interactiva con el usuario para lograr
una eficiencia global en lugar de buscar eficiencias locales en la ejecucién de
tareas y comandos.

e En lugar de capturar los requisitos de un sistema como un conjunto de casos de
uso y luego usarlos para identificar los objetos y sus responsabilidades, capturar
el modelo de objetos que emerge como una forma concreta que los usuarios

puedan identificar.

1.1.2 ARQUITECTURA TRES CAPAS

En la arquitectura de tres capas, el objetivo principal es la separacién de

responsabilidades. Para lograr esto se divide en tres capas [4]:

e Lacapade presentacién, es el nivel mas alto que es la interfaz de usuario. La
principal funcion es la traduccion de tareas y resultados a algo que el usuario
pueda entender.

e Lacapade logica, es la que coordina la aplicacién, procesa los comandos,
realiza las operaciones logicas y realiza los calculos.

e Lacapade datos, aqui es donde la informacion es almacenada y recuperada

desde una base de datos o sistema de archivos.
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Figura 3. Arquitectura de Tres Capas.

1.1.3 RELACION DEL PATRON MVC CON ARQUITECTURA DE TRES

CAPAS

Tanto en el patréon MVC como en la arquitectura de tres capas, se busca la separacion
de responsabilidades mediante el uso de capas. Aunque una diferencia entre ambas es
el tipo de comunicacién. Una regla basica de la arquitectura 3 capas es que el capa de
presentacién nunca se comunica directamente con la capa de datos directamente. En
este modelo toda la comunicacion debe pasar a través de la capa intermedia (Légica
de negocio). Por lo tanto la comunicacioén es bidireccional (Figura 3). Mientras que en el
patron MVC, la comunicacion es triangular, es decir, la vista manda las actualizaciones
al controller, el controller actualiza el modelo y la vista obtiene actualizaciones

directamente del modelo (Figura 2).

A pesar de las diferencias, no son mutuamente excluyentes, por ejemplo, el patron
MVC puede ser implementado en una arquitectura de tres capas. Desde la perspectiva

de MVC, la vista y el controlador existen en la capa de presentacion y el modelo abarca

9



las capas de negocio y de datos. Desde la perspectiva de tres capas esto significa que
el modelo abarcara la capa de negocio y la capa de datos. El controlador y la vista

existen en la capa de presentacion [5]. Estas relaciones pueden verse en la Figura 4.

O ——= )
[
o Capa de presentacion
= s
' =
Modal
] Capa de Logica de Negocio
\ Y,
(" ' )
Capa de Datos
~ y,

Figura 4. MVC Implementado en una arquitectura de tres capas.

A pesar de las ventajas de la division en capas, como la reutilizacion y escalabilidad,
existen algunas desventajas importantes, por ejemplo, durante la fase de disefio,
algunas responsabilidades no pueden quedar claras o correctamente separadas,
provocando que operaciones de légica de negocio aparezcan en las demas capas. Otro
problema importante se encuentra en la facilidad de cambios, debido que, en muchas
ocasiones un cambio en una capa puede requerir demasiadas modificaciones en las
demas capas, generando gran inversion de tiempo y esfuerzo, debido a que el modelo

tres capas provoca complejidad accidental, que se explica a continuacion.
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Como lo menciona Brooks [6] en su en ensayo No Silver Bullet, no hay un desarrollo
simple, ya sea en la tecnologia o en la técnica de gestion, que por si solo prometa
incluso una mejora de orden de magnitud en productividad, fiabilidad y en simplicidad.
Una de las premisas basicas del ensayo, hace referencia a dos tipos de complejidades,
las accidentales y las esenciales. Las accidentales se relacionan con las restricciones
gue propiamente no son parte del problema, por ejemplo: particionar una base de
datos, utilizar una base de datos relacional cuando el problema es un grafo, estos
problemas pueden ser facilmente corregidos con la seleccién de tecnologia o para el
caso, el uso de tres capas agrega complejidad accidental al separar las
responsabilidades. La complejidad esencial por su parte se refiere en una entidad de
software a la construccién de conceptos: conjuntos de datos, relaciones entre los
elementos de datos, algoritmos e invocaciones de funciones. La esencia es abstracta.
La construccion conceptual es la misma, en muchas representaciones diferentes. La
parte mas compleja de construir un software es la especificacion, disefio y prueba del
modelo conceptual, mas que la labor de representar el modelo y mostrar la
representacion. Por lo tanto, parece que ha llegado el momento de abordar las partes
esenciales de la tarea de software, los relacionados con la configuracion de estructuras

conceptuales abstractas de gran complejidad.

Brooks recomienda en resumen, centrarse en resolver la complejidad esencial de los
problemas y en no agregar complejidad accidental, en la medida de lo posible.
Reiterando, el modelo de tres capas y el modelo MVC al separar responsabilidades
tiene ventajas importantes como la habilidad de poder ser presentado en mdultiples

plataformas encapsulando la légica de negocio y la interaccion con los datos. La
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desventaja critica de estos modelos es la complejidad accidental creada que provoca

un bajo grado de mantenibilidad en el software desarrollado.

1.2. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

El modelo de base de datos relacional pone énfasis en el contenido. Aunque este es el
tipo de base de datos mas ampliamente utilizado hasta la fecha tiene sus limitantes. De
entrada, la estructura es rigida y falta de soporte para nuevos tipos de datos tales como

gréficos, informacion en 2D o 3D, etc.

En la década de 1980 con la llegada de las metodologias y lenguajes orientados a
objetos, se pudo dar la integracion de capacidades de base de datos orientadas a
objetos con lenguajes de programacion proporcionando un entorno de programacion
unificado. Esto condujo al desarrollo de OODB, Object Oriented Databases - BDOO o
Bases de Datos Orientadas a Objetos, donde los objetos son almacenados en las
bases de datos en lugar de datos tales como nimeros enteros, cadenas o nimeros

reales [7].

En una BDOO la creacién y manipulacién de los objetos ocurre en el lenguaje de
programacion del sistema y la persistencia a disco es transparente. Esto es
contrastante con una base de datos que utiliza el SQL embebido o una llamada de
interfaz como ODBC o JDBC. Usar un producto de base de datos de objetos significa

tener un alto rendimiento y menos coédigo que escribir. Con esta persistencia
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transparente, la manipulacion y persistencia de objetos se lleva a cabo directamente
por el lenguaje de programacion, esto se logra con el manejo inteligente de la caché [8]
(Figura 5). De esta manera se integran a la capa de logica de negocio y la capa de

datos.

Cliente
Los objetos
[ Aplicacion J pueden ser
| manipulados de
forma directa por Simbologia

Y
Servidor de aplicaciones

el lenguaje de
w programacion

v Base de
A L . datos
Un objeto "Persona

hace referencia a un
objeto “Direccidn ”

en la base de datos
{al igual gue en la

aplicacion cliente)

Figura 5. Persistencia transparente en base de datos orientada a objetos.
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Figura 6. Integracion de capas con las BDOO.

Debido a que cuando al actualizar cualquier valor de un objeto dentro de la aplicacién,
el cambio es realizado de manera automatica y transparente en la base de datos, por lo
tanto se puede unir o integrar la capa de datos y la capa de légica de negocio en una

sola estructura (Figura 6).

Entre las principales ventajas de las BDOO se encuentran [9]:

e Definir la informacién como objetos, mejora la comunicacién entre usuarios,

disefiadores y analistas.

e El uso del mismo lenguaje de programacion para definir los datos y los métodos
facilita el desarrollo de aplicaciones.

e Define nuevos tipos de datos a partir de los existentes.
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El modelo soporta el acceso a la navegabilidad, es decir un registro a la vez, ya

gue se pueden recorrer los objetos por medio de colecciones.

Sin embargo, también hay desventajas como las siguientes [9]:

No se cuenta con un modelo universal aceptado para la manipulacion de
objetos, porlo que cada manejador utiliza sus propias reglas.

El modelo puede resultar complejo y también puede resultar dificil la
actualizacion de dicho modelo.

No se cuenta con restricciones declarativas porque depende de los métodos
definidos en los objetos.

La operacion de filtrado o busqueda (SELECT de las relaciones) no se
encuentra en todas las BDOO, por lo que depende del manejador de base de
datos utilizado.

A diferencia de las bases de datos relacionales, no existen foreign keys o llaves

forAneas, por lo que las relaciones son directas entre los objetos

En resumen, el enfoque orientado a objetos ofrece la oportunidad de cumplir con los

requerimientos del negocio, sin estar limitado a los tipos de datos y los lenguajes de

consulta disponibles en los gestores de datos relacionales como SQL. Ademas de que

la persistencia transparente manejada directamente en la base de datos sin la

necesidad de capa intermedia, con lo que hay un gran ahorro de tiempo en

codificacion. Asi pues se reduce la complejidad accidental.
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1.3. NAKED OBJECTS

Naked Objects es un framework de cdodigo abierto con el cual automaticamente se
despliegan las clases de dominio en una interfaz de usuario en el paradigma orientado
a objetos. La interfaz puede ser una aplicacién de escritorio o una aplicacion web, esto

sin codificacion extra.

Debido a que Naked Objects es responsable de la capa de presentacion, los
desarrolladores se pueden enfocar exclusivamente al modelado del problema. Si se
hace un cambio en alguna clase del modelo, cuando la aplicacion se ejecuta, estos

cambios son realizados de manera automética [10].

Naked Objects es un patron arquitectural y también es un framework. El patrén fue
originalmente concebido por Richard Pawson [10], como una forma de relacionar los
stakeholders del negocio y expertos en desarrollo en aplicaciones mas expresivas

guiadas por dominio.
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Figura 7. Capas que une Naked Objects.

El framework es una implementacién del patron que ayuda a desarrollar prototipos
rapidos y desplegar aplicaciones guiadas por el modelo de dominio. Un modelo de
dominio es un modelo conceptual de todos los temas relacionados con un problema. La
rapidez resulta de poder programar una aplicacion sin gastar demasiado tiempo en
escribir cédigo en la interfaz de usuario o en codigo para administrar la persistencia. De
esta manera que se unen las capas tradicionales de l6gica de negocios y presentacion

en un solo componente en base al patron Naked Obijects (Figura 7).

Entre los beneficios mas importantes del uso de Naked Objects se encuentran:
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Mayor productividad en el desarrollo, debido a que no se requiere escribir el
codigo para crear la interfaz de usuario.

Mayor facilidad con la que una solicitud puede modificarse para adaptarse a los
futuros cambios en los requerimientos del negocio. En parte esto se debe a la
reduccién en el nimero de capas desarrolladas que deben mantenerse en
sincronizacion.

El mantenimiento de los sistemas es mas facil, esto se logra mediante utilizacion
forzada de objetos conductualmente completos.

Facil andlisis y captura de requerimientos de negocio porque los objetos
constituyen un lenguaje comun entre usuarios y desarrolladores.

Hace mas sencillo y &agil el proceso de prototipado de aplicaciones.

Mejoras en el soporte para el desarrollo basado en pruebas.

Entre las desventajas del uso de este patrén se encuentran las siguientes:

La generacion de interfaces de usuario genéricas puede ser una desventaja para
algunas personas, debido a que a muchos desarrolladores les puede parecer
mejor desarrollar su propia interfaz personalizada.

Es util principalmente para los usuarios “expertos”, que conocen el modelo de
negocio y los procesos. Este enfoque no sera tan util para los usuarios que
necesitan scripting pesado y llevarlos de la mano para terminar el proceso con
éxito.

El desarrollo de un framework que cumpla totalmente con el patron Naked

Objects es complicado y tardado, debido a la cantidad de caracteristicas que
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debe tener para trabajar con cualquier tipo de modelo de datos, por lo que se

necesitaria de un framework altamente confiable.

Actualmente el patron Naked Objects no es popular, aunque la idea es sélida. Por las
ventajas mencionadas vale la pena que sea mas conocido y que aumenten las

contribuciones al proyecto. Este es uno de los objetivos del presente reporte.

1.4. OBJETOS PLANOS POJO Y POCO

POJO significa Plain Old Java Objecto en espafiol Objeto Java Antiguo Plano. Estas
siglas fueron creadas por Martin Fowler, Rebecca Parsons y Josh MacKenzie en
septiembre de 2000. Un POJO es una instancia de una clase que no extiende ni
implementa ningln framework en particular. Si se define una clase con atributos y unas

cuantas operaciones, se tiene un simple y modesto POJO [11].

Hibernate es un framework de Java para ORM, Object Relational Mapping o Mapeo
Objeto - Relacional, esto quiere decir que se puede establecer una relacion entre una
tabla de base de datos relacional y una clase de la aplicacion, a esto se le conoce
como mapeo. Hibernate funciona mejor si se siguen las reglas de programacion POJO

[12].

POCO o Plain Old CLR Object o en espariol Objeto CLR Antiguo Plano, es un juego
de palabras que hacen referencia a POJO de la plataforma Java y es utilizado por los

desarrolladores del framework .NET. En .NET POCO es la capacidad de agregar y
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utilizar clases propias de datos personalizadas con el modelo de datos [13]. ADO .NET

Entity Framework o EF conforma el framework .NET basado en POCO.

En el patron Naked Obijects, la base en el modelado es el disefio de los objetos de
dominio, estos son los objetos planos. En cualquiera de los dos frameworks
mencionados, tanto Hibernate como EF, al realizar cualquier cambio en un objeto
dentro de la aplicacion, este cambio se vera reflejado en la base de datos de manera
transparente. Los objetos planos son el punto en comun de Naked Objects y para las
Bases de Datos Orientadas a Objetos (Figura 8). Y por tanto el punto clave que permite

la generacion automatica de las tres capas de una aplicacion.
Modelo
an
Capas

BDOO integra ®
[ Datos las capas
J§[ Bases de Datos
Orientada a Objetos
Disefo orientado a

/ \ Objetos para
construir  Objetos
@ Planos

Logica de Negocios

\,

Maked Objects
Presentacion

\[ J /

Figura 8. Objetos Planos y su relacion con Naked Objects y BDOO.
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Es importante que los objetos planos modelen con claridad los objetos de dominio del
negocio. El modelo debe representar las relaciones, validaciones y/o condiciones. Para
lograrlo de una manera estandar, surge la técnica Domain Driven Design que se

explica a continuacion.

1.5. DOMAIN DRIVEN DESIGN (DDD)

La metodologia de Domain-Driven Design o Disefio Guiado por el Dominio sirve para
modelar un sistema teniendo como base y principal elemento el problema que se desea
solucionar de una forma macro, mas alla de los datos. Es un enfoque para el desarrollo
de software con necesidades complejas, mediante una profunda conexion entre la

implementacion, los conceptos del modelo y nucleo del negocio [10].

Uno de sus principales beneficios es el desarrollo de un lenguaje ubicuo comun entre
los expertos de negocio y los desarrolladores de software. Ademas de la sujecion del

cbdigo al dominio del negocio.

Un problema comun al practicar DDD es que es dificil involucrar a los expertos del
negocio. Es casi imposible que estos expertos aprendan a modelar diagramas en UML,
Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado, es mucho mas facil
involucrarlos a través de prototipos rapidos, donde puedan interactuar con los
resultados. Pero la mayoria de los prototipos se concentran en la capa de presentacion,

a expensas del pensamiento abstracto o del modelo subyacente.
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Crear sistemas o aplicaciones empresariales es dificil. Se debe conocer una gran
cantidad de tecnologias: frameworks para manejar la presentacion, APIs para la
persistencia, tecnologias para autenticacion, entre otras. Ninguno de estos es

importante por si mismo para los usuarios del negocio.

Domain-Driven Design es una propuesta para la construccion de software de aplicacién
gue se centra en la parte que importa en las aplicaciones empresariales: el nicleo del
dominio del negocio. En lugar de poner todo el esfuerzo en cuestiones técnicas o de
presentacién, se trabaja para identificar los conceptos clave que desea que la
aplicacion maneje. Por lo que se puede utilizar un equipo formado por desarrolladores
y expertos del dominio de negocio. Juntos trabajan para asegurarse de que cada uno

entiende al otro mediante el uso de la base comun del propio dominio.

El reto es como traer a la vida el modelo de dominio para que sea revisado, verificado y
refinado. Aqui es donde es util el patron Naked Objects, que se aplica cuando se
disefian los objetos del modelo de dominio como POJOs o POCOs, para generar de

manera automatica el modelado en una interfaz de usuario (Figura 9).
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Figura 9. Domain Driven Design relacionado con los Objetos Planos.

Los dos principales elementos de DDD son el lenguaje ubicuo y el MDD, Model Driven

Design o Disefio Guiado por el Dominio.

El lenguaje ubicuo consiste en conseguir que el equipo completo, expertos del dominio
y desarrolladores, se comuniquen transparentemente usando los conceptos del
dominio y utilicen los mismos términos al hablar, en diagramas en forma escrita, en

presentaciones y hasta en codigo.

Con el MDD existe una forma directa y literal de representar el modelo en términos de
software. Este debe cumplir ciertos requerimientos. De entrada, formar el lenguaje
ubicuo y ser representable en codigo. Cambiar el cédigo significa cambiar el modelo y

viceversa, refinar el modelo requiere un cambio en el cédigo.

23



El uso de lenguajes orientados a objetos facilita la representacion, ya que la orientacion
a objetos esta basada en el tratamiento de objetos reales en el mundo [14]. Se pueden
expresar conceptos de dominio usando clases y las relaciones entre ellas usando

asociaciones.

DDD a través de sus dos elementos permite un modelo mas acercado a la realidad,
con una amplia colaboracion de expertos de negocio y desarrolladores. Los objetos
planos definidos por DDD y gracias a Naked Objects y las Bases de Datos Orientadas
a Objetos se puede generar el sistema en un solo movimiento. Como resultado se
elimina practicamente toda la complejidad accidental creada por el modelo de tres

capas sin perder sus beneficios, en teoria.

1.6. API'S EN LA ACTUALIDAD

En practicamente en todos los &mbitos existen dependencias externas de un sistema
para realizar funciones que el propio sistema no es capaz de realizar o por lo menos no
por si mismo. Ejemplo de ello es abrir una caja de seguridad bancaria. Del mismo
modo, practicamente todo el software existente tiene que hacer solicitudes a otros
sistemas de software para realizar ciertas operaciones. Para lograr esto, el programa
solicitante usa un conjunto de peticiones estandarizadas llamadas API's que se han
definido para que el sistema de software cliente pueda utilizar las funciones disponibles

gue desee emplear. Casi todas las aplicaciones dependen de las API's del sistema
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operativo subyacente para ejecutar funciones basicas como el acceso al sistema de

archivos.

Los desarrolladores corporativos deben considerar la inclusion de APIs en sus
sistemas, sobre todo si esperan que las aplicaciones perduren e interactien con otras.
Conforme pasa el tiempo, la probabilidad de que una aplicacién tenga que aprovechar
los servicios de otra aumenta. La prevision de incluir API's ahorra tiempo al no tener

gue buscar y revisar el codigo fuente [15].

Las dos principales tecnologias para la creacion de APl's son REST o Representational
State Transfer) y SOAP o Simple Object Access Protocol (Figura 10). REST presenta

varias ventajas sobre SOAP, como se menciona a continuacion;

Figura 10. Principales tecnologias para la realizacion de API’s.

e REST es un tipo de arquitectura de desarrollo web que se apoya totalmente en
el protocolo HTTP.

e REST puede considerarse un framework para construir aplicaciones web que
respeta HTTP y por tanto permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser

usadas por cualquier dispositivo o cliente que soporte HTTP, por lo que es mas
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simple y convencional que otras alternativas que se han usado en los ultimos
diez afios como SOAP y XML-RPC. REST el tipo de arquitectura mas natural y
estandar para crear API's, para servicios orientados a Internet.

e Con REST es mucho mas simple la creacion de clientes, el desarrollo de APls 'y
la documentacién es facil de entender.

e REST permite diferentes formatos como JSON, a diferencia de SOAP que solo
permite XML.

e Otfras ventajas son el rendimiento y escalabilidad [16].

Existe un gran namero de aplicaciones REST en Internet, practicamente cualquier
servicio accesible mediante una peticion HTTP GET. Entre las implementaciones mas
importantes que ofrecen API's publicas basadas en REST, se encuentran: Amazon,

Facebook, Twitter, Yahoo! y Google Apps [17].

Las API's son muy importantes hoy en dia, sin embargo algunas practicas malas que
afectan el buen uso de estas son: el mantenerlas en secreto, cambiarlas

frecuentemente y mala o nula documentacion.

Los desarrolladores de aplicaciones y los proveedores deben asegurarse de que sus
API's sean comprensibles para su uso futuro. Una API es indtil a menos que se haya
documentado, sin embargo, a pesar de ello, algunas empresas han dejado sus API's
sin documentacion alguna. Estas API's por tanto no son utilizadas o tienen un riesgo

muy alto ser ignoradas [15].
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En resumen, por su propia naturaleza los servicios web actuales requieren la
construccion y uso de API's para su interaccion con otros sistemas de software. El
modelado de objetos planos ya genera la interfaz y la propia légica de negocio a traves
del patron de Naked Objects. A través de la especificacién Restful Objects, el mismo
modelo se utiliza para generar también las API's con tecnologia REST. Esto lo

explicamos a continuacion.

1.7. RESTFUL OBJECTS

Restful Objects es una especificacion publica y un patron para la construccién de un
API bajo la tecnologia REST. Ya que se cumple el estandar de REST, es posible tener
acceso a la funcionalidad entera del API solamente siguiendo los links o ligas de un
recurso. Restful Objects provee ademas acceso al comportamiento completo de los

objetos, es decirincluye a los métodos.

Restful Objects es la eleccién directa para proveer una APl basada en REST para
desarrolladores que utilizan DDD y por tanto ya tienen o estan desarrollando un modelo

de objetos de dominio.

Existen beneficios adicionales al ahorro de esfuerzo como la validacion y verificacion,
ya que la capa légica puede ser ejecutada haciendo pruebas de unidad rapidas y
usando poca memoria. También se facilita la documentacion debido a que es guiada
por el modelo de objeto de dominio, por lo que puede ser documentada con técnicas

establecidas como UML [18].

27



Existen dos frameworks de codigo abierto que implementan Restful Objects, Naked
Objects para .NET y Apache Isis. Estos frameworks toman un modelo de objeto de
dominio, utilizando POCOs o POJOs respectivamente, para asi crear una APl REST
sin necesidad de escribir mas cédigo. Ambos frameworks implementan el patron Naked

Objects, por lo que generan la interfaz de usuario orientada a objetos automaticamente.

@ BDOO integra
[ Datos las capas @ ®
Bases de Datos
Orientada a Objetos

Disafio onentado a

/— \ Objetos para
[ Logica de Negocios

Domain
Drriven
Design

construir  Objetos

-@ l/ anos

Naked Objects
[ Presentacion J4/
\\ |
\ \ /
@ |

. . \[ Restful Objects J
API's

S0AP \ REST )

Figura 11. Relacion Restful Objects con Naked Objects y REST.
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De la misma manera siguiendo el patron Naked Objects se generan interfaces
gréficas, la especificacion de Restful Objects extiende el modelo generado el API
basada en REST (Figura 11). De esta manera se satisface la necesidad actual de
contar con API's para la interaccion con otros sistemas. Actualmente existen solo dos
servidores que cumplen con las especificaciones existentes de Restful Objects y un

cliente genérico. A continuacién se detalla la tecnologia utilizada y su implementacion.

1.8. IMPLEMENTACIONES CLIENTE Y SERVIDOR RESTFUL
OBJECTS

La especificacion de Restful objects tiene dos tipos de implementaciones, la referente
al lado cliente y la correspondiente al lado del servidor. Del lado del servidor existen
dos frameworks de codigo abierto: 1) Restful Objects for .NET version 1.0 y 2) Apache

Isis version 0.55.

Restful Objects for .NET es una implementacién completa de la especificacion, en
version beta, solo porque se hace uso de la API del framework de Microsoft Web parte

de ASP .NET MVC4 [18].

Restful Objects Apache ISIS se ejecuta en la plataforma Java, este framework no
esta terminado, pero en la actualidad implementa una temprana especificacion, por lo

gue necesita mas pruebas antes de su liberacion [18].
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Con estos frameworks es posible tomar un modelo de objetos de dominio, escrito como
POCOs y POJOs respectivamente y crear una APl completa de REST que cumpla con

la especificacion de Restful Objects, sin escribir mas cédigo (Figura 12).
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Figura 12. Implementaciones servidor-cliente Restful Objects

Del lado del cliente, se encuentra en desarrollo el proyecto AROW o A Restful Objects
Workspace, que es una aplicacion en una pagina web (Figura 12). Es un codigo
abierto que usa Javascript. En éste, el Javascript hace llamadas a la APl de Restful

Objects en un servidor y renderiza los resultados como HTML en el navegador,
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mediante una interfaz amigable. Esta aplicacion continla en desarrollo por Adam
Howard. Para el proceso de experimentacién, se eligio6 AROW debido a que por el
momento, es el proyecto que tiene mas reconocimiento, en cuanto al cumplimiento de
reglas de Restful Objects. El cédigo fuente del cliente AROW se encuentra en GitHub

en la direccién https://github.com/adamhoward/AROW.

2. IMPLEMENTACION RESTFUL OBJECTS EN GO

A la fecha de inicio del presente reporte, no existia una implementacion de un servidor
independiente de Restful Objects, por tanto, no se tenia la certeza de la posibilidad de

ser replicada por un tercero.

Para comprobar lo anterior se propuso seguir la especificacion de Restful Objects para
crear un servidor en un lenguaje de programacion diferente a Java y .Net. Para validar
el servidor se utilizd el anico cliente genérico existente llamado AROW, esta aplicacion
tiene muy poco cddigo en comparacion con la complejidad y cantidad de datos que
envian y administran los servidores Restful Objects. El lenguaje de programacién
elegido es GO (Figura 13). GO esta disefiado para la programacion Web concurrente,
tiene su propio recolector de basura, ademas de la capacidad de usar reflexion lo que
lo convierte en un lenguaje muy potente. GO es muy sencillo de aprender debido a su

sintaxis clara y concisa similar al lenguaje C.
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Figura 13. Servidor Restful Objects en GO.

Por su parte, AROW fue creado para aceptar las dos implementaciones de servidor que

cumplen con el estandar Restful Objects, estas son la version 1.0 (Restful Objects for

Net) y la version 0.55 (Apache ISIS).No esta4 probada su integracion con algun otro

servidor, o por lo menos no hay documentacion de pruebas. Aunque existen clientes

genéricos, se seleccionod el cliente AROW porque por el momento, es el mas maduro.

Una ventaja adicional es que ademas es atractivo visualmente.
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Se consideré seleccionar otros lenguajes de programacion como PHP y Ruby, pero se
seleccion6 GO ya que ofrece un mejor rendimiento. Un caso practico que demostrd
este atributo de calidad, ocurrié en la empresa Iron.io, a principios del afio 2013. Su
aplicacion IronWorker pasé de usar 30 servidores a solamente 2. Después de que se
puso en marcha su nueva version de GO, hubo una reduccion a dos servidores,
realmente se necesitaba solo un servidor pero se usaron dos por cuestiones de
redundancia. La utilizacion del CPU fue menor al 5%, y el proceso entero comenzo a
usar solo unos cientos de KB’s de memoria al arrancar, contra los 50 MB que utilizaba
anteriormente en su version antigua desarrollada en Ruby [19]. Esto se debe a que en
GO, la concurrencia es una prioridad, el estandar del nucleo de la libreria tiene casi
todo lo necesario para construir servicios, ademas de que se compila de manera

rapida.

GOREST es un framework estilo REST para el lenguaje de programacion GO, ademas
de que va un paso mas all4, mediante la adicién de una capa que hace las tareas
tediosas automatizadas [20], por lo que fue una tecnologia muy util en la realizacion de

este proyecto.

El proceso de pruebas se dividié en dos fases principales:

e La creacion de los servicios REST con el lenguaje de programacién GO,
utilizando reflection o reflexion, que es un paradigma de programacion,
que permite conocer la forma en la que estan construidas las clases del
cédigo que se estd ejecutando (ingenieria inversa), con el objetivo de

crear un servidor que cumpliera con la especificacion Restful Objects.
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e EIl proceso de experimentacion y pruebas de integracion del servidor

creado en GO con el cliente AROW.

Cada fase fue separada en tareas principales que se describen a continuacion (Figura

14).

1.1 Instalacion de GO ]

Aprendizaje ;
de .
GO [ 1.2 Tour de GO

2.1 Insl,alamrfm de
GGREST

Creacién de servicios [ 2.2 Creamon de servicios
Fase 1 - @ GOREST - L |

[ 2.3 Ejecucion de servicios ]

¥
2.4 Instalacion y ejecucian
de cURL

-

™ 4 T
B o { 3.1 Reflection en GO
Creacion de nuevos servicios J

© . ! 1.
Reflection en GO .

{ 3.2 Creacion de template

A

Pruebas de integracion 4.1 Integracion con
Fase 2 Servicios GOREST-AROW AROW

Figura 14.Proceso para realizaciéon de pruebas Servicios GOREST con el cliente AROW.

La primera tarea fue la instalacion de GO, para después seguir un pequefio curso de

programacion, para comprender la sintaxis, comandos, estructuras entre otras opciones
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del lenguaje, este curso se encuentra en la pagina del Tour de Go, en la direccién

http://tour.golang.org/#1.

La segunda tarea consistio en la instalacion de GOREST (que se puede descargar en
la direccion https://code.google.com/p/gorest/), para la creacion de algunos servicios
sencillos. El ejemplo utilizado se refiere alos servicios de declaraciones patrimoniales
para servidores publicos de un gobierno estatal en este contexto, con base a la
estructura de un declarante. Para ejecutar dichos servicios y posteriormente probarlos
de manera rapida con la ayuda de cURL, que es un herramienta para ejecutar
comandos en consola y simular acciones u operaciones simulando un navegador web.
Para realizar estas pruebas se crearon servicios REST con las opciones de POST,
GET, DELETE y UPDATE. Estas pruebas se realizaron en los sistemas operativos

Ubuntu 12.04 y MAC OS X 10.8.

La tercera tarea fue la creacion automatica de los servicios REST en base a una
estructura cualquiera. Es decir, si se realiza una estructura de una casa,
automaticamente se crearan los servicios de POST, GET, DELETE y UPDATE con los
atributos definidos en la estructura casa como numero de habitaciones, nUmero de
bafios, etc. Aqui se realizd la codificacion de un programa en GO que, mediante
reflection o reflexion, obtiene los atributos de una estructura para crear los servicios
REST, para finalmente completar un template o plantilla que contiene las acciones a

ejecutar como POST, GET, DELETE y UPDATE.
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La cuarta tarea fue la integracion de estos servicios con AROW. Sin embargo, aunque
se cumplié con la especificacion de Restful Objects, nuestros servicios no podian ser
consumidos por el cliente AROW. Esta fue la primera indicacién de que los servicios de

prueba no eran compatibles con el cliente AROW.

La primera accidon que se tomo fue leer nuevamente la especificacion y comprobar que
los servicios de prueba la cumplieran la especificacion. Al comprobar que
efectivamente se estaba siguiendo, se decidié concentrarse en el lado del cliente y
analizar el funcionamiento de AROW. Para ello, bajo el cédigo fuente de los servidores
de Restful Objects. Net y Apache ISIS y se hizo un seguimiento paso por paso para ver
gué era lo que el cliente AROW estaba solicitando asi como la respuesta brindada por

los servidores.

Al iniciar las pruebas, siguiendo paso por paso la ejecucion de AROW, se observo que
solicitaba informacion o campos muy especificos, que no se mencionan ni en la
especificacion de Restful Ojects, ni en ningln otro documento en RestfulObjects.org .
Por ejemplo: no se detallaba el contenido exacto que se requeria en nuevos servicios y
estructuras como DomainTypes, Version, Users, Services y el contenido o campos del

recurso Links (Ver bitdcora de implementacion en la seccion de ANEXOS).

Auln con estos problemas, se intentd continuar con la implementacion del servidor, asi
gue se tratdé de enviar toda la informacion que el cliente AROW solicitaba. Sin embargo,
conforme se agregaban mas campos, seguia solicitando otros y asi sucesivamente. Al
no tener documentacion, esta labor se convirtié en una tarea demasiado complicada y
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consumio el tiempo disponible para la codificacion del servidor. Finalmente, se declar

el experimento fallido.

El ANEXO “Bitacora de implementacion” describe de manera detallada todo el proceso
y codigos que se ejecutaron para tratar de implementar el servidor de Restful Objects

en GO. Esto con el objetivo de que sea util para reproducir y mejorar el experimento.

3. DISCUSION Y RESULTADOS

En la seccién anterior “Implementacion de Restful Objects” y en el Anexo “Bitacora de
Implementacion”, se expone de manera puntual las acciones tomadas para tratar de
implementar un servidor Restful Objects. En esta seccion se explica de manera
sintetizada la interpretacion de la experiencia en el desarrollo. Para guiar esta discusion

se utilizo la técnica de los “5 por qués” y el analisis plus/delta.

La técnica de los “5 por qués” pretende identificar las relaciones causa y efecto de los
problemas [21]. A diferencia de otros métodos de resolucion de problemas complejos,
no implica la segmentacion de datos, pruebas de hipétesis, regresion u otras

herramientas avanzadas. Al responder repetidamente la pregunta “;Por qué?” al

menos cinco veces, se puede identificar la causa raiz de un problema.

El andlisis "Plus/Delta” es una técnica que provee retroalimentacion de una experiencia

0 evento y colecta ideas para futuras mejoras. Por medio de esta técnica se busca
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capturar los aspectos positivos (+) que han resultado de los esfuerzos de mejora

continua y los deltas (A) que son los cambios que todavia tienen que hacerse [22].

Aplicacién de la técnica “5 Por qués”

¢ Por qué fracaso la implementacion del servidor de
Restful Objects en GO?

;. Por qué el Servidor en GO no pudo ser consumido por |
el cliente genérico AROW?

y

i Por qué el cliente AROW solicitaba mas informacién
que la que el servidor proveia?

v

¢ Por qué no proporciona el servidor toda la informacion
que AROW necesita?

Y

¢ Por qué la especificacion esta incompleta?

OJOJOROXO

Figura 15. Los “5 por qués” del proyecto.

1. ¢, Por qué fracaso la implementacion del servidor de Restful Objects en GO?
Primeramente, no se considera como un fracaso, realmente se hizo un servidor que
sigue la especificacion Restful, usando el lenguaje de programacién GO. Lo que fallé

fue el que el servidor pudiera ser consumido por el cliente genérico AROW.

2. ¢Por qué el Servidor en GO no pudo ser consumido por el cliente genérico
AROW?
Porque el cliente AROW solicitaba mas campos e informacion que los que el servidor

proveia.
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3. ¢Por qué el cliente AROW solicitaba méas informacion que la que el servidor
proveia?

Porque para dibujar la interfaz de usuario, AROW necesita mas informacién que la que
le proporciona la especificacion de Restful Objects. Esa informacion si es

proporcionada por los servidores en .Net y en Apache ISIS.

4. ;Por qué no proporciona el servidor toda la informacién que AROW necesita?
Porque en la especificacion esa informacién no la documenta, es decir, la

especificacion esta incompleta.

5. ¢Por qué la especificacion esta incompleta?
Porgue se hizo antes que los servidores en .Net y Java y cuando se desarrollaron los

servidores no se regres6 a complementar la especificacion.

De este ejercicio se concluye que la especificacion de Restful Objects, como se
encuentra publicada en la version 1.0 estad incompleta y es necesario actualizarla para
gue incluya detalles mas especificos, que fueron descubiertos al tratar de implementar
los servidores .Net y Apache Isis. Hubiera sido de gran ayuda algin documento con

ejemplos sencillos de como funcionan los servidores Restful Objects.
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Aplicacién de la técnica “Analisis Plus Delta”

¢ Qué se hizo bien y se deberia repetir en el futuro?

No sélo leer la especificacion, sino tratar de crear un servidor que la implemente.
Al tratar de realizar la implementacion se obtuvo un mejor conocimiento de la
especificacion.

Usar un cliente genérico que se sabe funciona con las implementaciones
existentes para evaluar la compatibilidad de la implementacion propia.

Dividir el trabajo en tareas y realizar juntas constantes para revisar avances.
Hacer consultas a personas con un mayor conocimiento acerca de las
tecnologias utilizadas, por ejemplo con comandos sencillos, que no se toman en
cuenta en el curso de introduccion del Tour de GO o seguridad en servidores

para los permisos y consumir los servicios REST.

¢, Qué se podria mejorar en el futuro?

Se esper6é demasiado para hacer las pruebas con el cliente genérico, lo cual
causO que, cuando se descubrié lo incompleto de la especificacion ya se habia
consumido todo el tiempo disponible.

El desarrollo se basé soélo en el documento de la especificacion y se pudo haber
estudiado los servidores que ya existian y asi ver todos los datos antes de iniciar
con la codificacién de la implementacion de servidor GO.

Realizar el proyecto con un lenguaje mejor conocido. La codificacion del

servidor se hizo en GO, que era un lenguaje totalmente desconocido, por lo que,
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el tiempo para realizar la implementacién consumié mucho del tiempo disponible
para el experimento.

e En un futuro se podria hacer una implementacion estatica del servidor, que
demostrara funcionamiento correcto con AROW. Esta implementacion estatica
serviria como una especificacion ejecutable, asi posteriormente, las pruebas de
unidad bien escritas podran proveer una especificacion de trabajo para el codigo
funcional y dando como resultado pruebas de unidad que efectivamente se
conviertan en una significante porcion de documentacion técnica[23].

e De esta técnica se deriva que, en un futuro intento sera conveniente iniciar con
las pruebas lo mas temprano posible, para evitar imprevistos y retrasos en las

implementaciones.

En resumen la experiencia de este experimento muestra el valor de las
documentaciones completas y actualizadas. Ademas mostré que es necesario siempre
regresar a actualizar la especificacion con el aprendizaje de la implementacion y
plantea estudiar con mas atencion las especificaciones ejecutables, ya que estas

podrian ofrecer una alternativa para facilitar la implementacién de futuros servidores.
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Después de terminar el servidor en GO, al tratar de validarlo, se encontr0 que en
realidad la especificacion estda incompleta, ya que el cliente consume muchos mas

datos de los que el servidor proporciona. Lo cual lleva a las siguientes conclusiones:

e Si el experimento hubiera comenzado haciendo un analisis mas detallado del
codigo fuente del cliente AROW y un solo servidor, se pudieron haber
especificado una serie de pruebas, que podrian ser validas para la

implementacion del servidor en GO y para posteriores implementaciones.

e Hay un conocimiento tacito de quien crea e implementa los servidores en Java y
NET, pero el problema es que no se encuentra registrado ninguna
especificacion documentada de estas versiones, aunque los dos servidores

fueron desarrollados por el equipo core que propone Restful Objects

e La especificacién de Restful Objects todavia no esta completa. Esto puede

deberse a que existen pocos desarrolladores familiarizados con este tema.

e Seria muy util tener documentados algunos ejemplos sencillos de los mensajes y
parametros enviados por los servidores, explicando codmo se hace la generacion

de las distintas funciones utilizadas en la interfaz gréfica para el usuario final.

e Las especificaciones y documentacion frecuentemente se queda atras de las

versiones mas recientes de software.
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Hay inconsistencias entre la documentacion y las dos implementaciones

existentes.

Para otro equipo que en un futuro desee hacer una implementacion de Restful Objects,

se le hacen las siguientes recomendaciones:

Hacer ingenieria inversa. Es decir, observar los mensajes que se envian entre el
cliente AROW vy los servidores existentes (NET o Java), primero
concentrandose en la versibn que sea mas simple (Java), con el objetivo de
obtener una serie de pruebas estandar que validen a otros posibles nuevos

servidores.

Realizar un servidor dummy con la menor complejidad posible, es decir, crear
una lista de servicios que regresen respuestas sencillas predeterminadas. Un
ejemplo de esto, es utilizar programas o paginas como Apiary (http://apiary.io),
para concentrarse primero en las salidas preestablecidas, antes de comenzar
con la codificacion de funciones que tal vez puedan implicar gran inversion de

tiempo.

Finalmente, complementar la especificacion Restful Objects con el resultado de

dicha ingenieria inversa.
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Aungue no se logré validar el servidor en GO, el paradigma Restful Objects parece
sélido y este reporte técnico sienta las bases para que otro equipo en el futuro,

continle con este proyecto.

"No fracasé, solo descubri 9,999 maneras de como no hacer una bombilla.

Thomas Alva Edison.
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6. ANEXOS
BITACORA DE IMPLEMENTACION

A continuacion se describe paso a paso las tareas ejecutadas para realizar el experimento para
implementar un servidor Restful Objects en GO. El cédigo fuente de estos programas se
encuentran en repositorio de GitHub en la direccion:

https://github.com/octavioreyes1/RestfulObjectsGO.

6.1. APRENDIZAJE DE GO

6.1.1 Instalacion de GO

La instalacion del lenguaje de programacion GO y el framework GOREST, se

realizd en dos sistemas operativos (MAC OS X version 10.8.3. y Ubuntu 12.04):

Paso 1: Instalacion de mercurial, se utiliza para crear una copia del repositorio de
GOREST:
En Ubuntu:
* Sudo apt-get install mercurial (el sistema operativo indicara si se necesita
instalar otras librerias dependientes)
En Mac:
* Bajar la libreria mercurial-2.5.1+20130210-py2.7-macosx10.8.

* Abrir y arrastrar a la carpeta de aplicaciones.

Paso 2: Instalacion de GO:
Ubuntu:
* Ejecutar sudo apt-get install golang-go en modo consola
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Mac
* Bajar la paqueteria go1.0.3.darwin-amd64-signed.pkg
* Abriry arrastrar a la carpeta de aplicaciones
Paso 3: Probar GO.
En este paso se recomienda elaborar un pequefio c6digo de “hola mundo”. Para
lo cual se abre un archivo, usando cualquier editor de texto, como por ejemplo Gedit o
Sublimetext y agregar el siguiente codigo:
package main
import "fmt"
func main(}{

fmt.Printf("hello, world\n")

Se guarda el archivo como “hello.go”. Para ejecutarlo, se necesita entrar en el
modo consola del sistema operativo, entrar al directorio donde se encuentre el archivo
hello.go y ejecutar el comando:

#go run hello.go

!l_ P Abrir ~ [ cuardar

| ] hello.go %

package main

func main() {
println("Hello world!")

1

Figura A.1.1. Archivo “hello.go” creado con Gediten Ubuntu 12.04.
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root@escaner: fhome/escaner /Documentos# go run hello.go

Hello world!

root@escaner: fhome/fescaner /Documentos# I

Figura A.1.2. Ejecucion del archivo “hello.go”

6.1.2 El tour de GO

Para la aplicacion del proyecto fue necesario el estudio del lenguaje de

programacion GO, por lo cual es necesario tomar el tour de la pagina principal del

proyecto de GOLANG (golang.org/) en la seccién A tour of Go, en el cual se sugiere la

elaboracién de alrededor de 70 ejercicios de programacién. Los ejercicios son similares

al que se muestra a continuacion:

& tour.golang.org/#7

c][B- socce

Ale @

package main
import "fmt"

func add(x, ¥ int) int {
return % + ¥
i

func maini) {
fut. Println (add (42, 13))
¥

tour. golang.org/#8

A Tour of Go
Functions continued

When bwo or more consecutive named function parameters share a type,

you can omit the type from all but the last

In this example, we shortenad
® int, ¥ int
to

x, ¥ int

@@@

Figura A.1.3. Ejercicio 7 del tour de GO.

<)
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6.2. CREACION DE SERVICIOS GOREST

6.2.1 Instalacion de GOREST

Una vez concluido el tutorial de GO, se procedié con la elaboracion de un
servicio web con GO, para ello se tiene que bajar el framework GOREST
(http://code.google.com/p/gorest/), para realizar esto se ejecuta el siguiente comando

de GO:

#go get code.google.com/p/gorest.

Al terminar de descargar el framework, se cre6 un servicio de declarantes
(estructura base de un sistema de declaraciones patrimoniales para trabajadores de
Gobierno), para efectuar las operaciones de altas, bajas cambios y consultas de
declarantes, dicho servicio se realizd en base al ejemplo mostrado en la pagina
principal de GOREST (http://code.google.com/p/gorest/), como se muestra en la

siguiente ilustracion.
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Example Usage:

Install: go get code. google. comdn'gorest

A full workin example is provided with the sources.

func main(){
gorest. ReglsterService (new(OrderService}]
http.Handle("/", gorest.Handle ()}
http.ListenandServe(":8787" . nill

b

SRR ok ke ek Qe T 1ne  Sery loed e ekt ok ok

type OrderService struct{
//Service level config
gorest. RestService “root:"sorders-services" consumes: "application/json" produces:"application/json"’

//End-Point level configs: Field names must be the same as the corresponding method names,
/7 but not-exported (starts with lowercase]

userbetails gorest.EndPoint “method: "GET" path:"/users/{Id:int}" output:'User"’
listItems gorest.EndPoint “method:"GET" path:"/items/" output:"[]Item""
addItem gorest.EndPoint ‘method: "POST" path:"/items/" postdata:"Item"’

/f0n a real app for placeOrder below, the POST URL would probably be just forderss. this is just to

/f demo the ability of mixing post-data parameters with URL mapped parameters.

placedOrder gorest.EndPoint “method:"POST" path:"/orders/mew/{UserId:int}/{RequestDiscount:bool}" postdata
viewdrder gorest.EndPoint “method:"GET" path:"/orders/{OrderId:int}" output:"Order"

deletedrder gorest.EndPoint ‘method:"DELETE" path:"sorders/{OrderId:int}""

1

/fHandler Methods: Method names must be the same as in config, but exported (starts with uppercase]

func {sery OrderService] UserDetails(Id int) {u User){
if user, found:=userStore[Id];found{
U =user
retiirn

ctorder”

Figura A.2.1. Ejemplo de un servicio GOREST en la pagina web principal de GOREST

Para obtener una copia local del repositorio de GOREST, se ejecuta el siguiente

comando de consola:

hg clone https://code.google.com/p/gorest/
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Project Home Downloads Wiki Issues Source

[ google.com +@| B~ (¢} @
octavio.reyes@cimat.mx v | My favorites v | Profile | Sign out

ﬁ A RESTIul style web-services framework for the Go language. Search projects

Repository: | default 2 | Checkout Browse Changes Clones

How-to: Explore this project's source code by clicking the "Browse” and "Changes” links above. x

s

Create your own clone

Create a clone of the gorest repository hosted at Google Code. Learn more
Create a clone
Command-line access

Get a local copy of the gorest repository with this command:

hg clone https://code.google.com/p/gorest/

GUI and IDE access

This project's Mercurial repository may be accessed using many different client programs and plug-ins. See your client's documentation for more information.

Figura A.2.2. Repositorio GOREST.

En la imagen siguiente se puede observar la lista de librerias instaladas después

de ejecutar el comando anterior.

root@oct-HP-PC: /homefoctfgo_project/restful-objects-with-golang

libmono-1i18n-west4.0-cil libmono-118n4.8-cil libmono-security4,8-cil
libmono-system-configuration4.8-cil libmono-system-security4.8-cil
libmono-system-xml4.0-cil libmono-system4.8-cil mono-4.0-gac mono-gac mono-runtime
sublime-text

©® upgraded, 16 newly installed, © to remove and 155 not upgraded.

Need to get 4,385 kB of archives.

After this operation, 12.7 MB of additional disk space will be used.

Do you want to continue [Y¥/n]? y

iGet:1 http://ppa.launchpad.net/webupd8team/sublime-text-2fubuntu/ precise/main sublime-t

ext all 2.0.1-1~webupd8~precise [19.1 kB]

Get:2 http://mx.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise/main binfmt-support amd64 2.06.8 [78.3

kB]
Get:3 http://mx.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main cli-common all ©.8.2 [175 kB]

QGet:4 http://mx.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise-updates/main libmono-system-xml4.8-ci

1 all 2.10.8.1-1ubuntu2.2 [441 kB]

!Get:s http://mx.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates/main libmono-system-security4

.0-cil all 2.10.8.1-1ubuntu2.2 [61.3 kB]

Ecet:ﬁ http://mx.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates/main libmono-system-configura

Jtion4.0—cil all 2.10.8.1-1ubuntu2.2 [58.8 kB]

Get:7 http://mx.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise-updates/main libmono-system4.8-cil al

1 2.10.8.1-1ubuntu2.2 [662 kB]

jGet:8 http://mx.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise-updates/main libmono-security4.0-cil

Fall 2.10.8.1-1ubuntu2.2 [126 kB]

B

Figura A.2.3. Instalacion de librerias en Ubuntu 12.04.

135% [8 libmono-security4.0-cil 54.7 kB/126 kB 43%] 32.1 kB/s 1min 28s|
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6.2.2 Creacién de servicios

Una vez comprendido el ejemplo del servicio web, proporcionado en la pagina
web de Gorest, se procedié con la codificacion del servicio de declarantes
patrimoniales con el nombre de declaranet-service, los componentes principales son
Declarante (persona que hace una declaracién patrimonial), DeclaranetService

(servicios para agregar, borrar, etc. declarantes) y main (inicializacién de servicios).

/_ DeclaranetZacatecas.go \
Declarante \1 /'_ DeclaranetService \
id : int viewDeclarante : GET : -
nombre : string listDeclarantes : GET Slmhologla
ApPaterno : string deleteDeclarante : DELETE - -
ApMaterno : string addDeclarante : PUT Programa
l\L j Q‘mdneclamnm : POST _,/ L )
" B
. - Funcién (parametros)
r e o
main ()
L A il h
- -~ { init ( ) } Estructura
ViewDeclarante (id int) campo : tipo
" S L A
i~ B
ListDeclarantes () [ initDeclarantes ( ) }
L A
-
DeleteDeclarante (id int)
L
[ ModDeclarante (d declarante) J

Figura A.2.4. Diagrama general de programa declaranetZacatecas.go.

La estructura del servicio lleva el nombre de DeclaranetService, en esta

estructura se definen los “endpoints” o direcciones URL desde las que podemos
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accesar a los servicios. Solamente se describen las rutas o direcciones URL,

parametros de entrada y valores de retorno (no se incluye la implementacion).

La funcion principal se define como main, en esta parte se define la
implementacion completa de los servicios disponibles. Se asignan los mismos nombres
de los servicios declarados en la estructura DeclaranetService, pero deben iniciar con

letra mayuscula.

La estructura Declarante contiene los datos de la persona obligada a realizar su
declaracion patrimonial, contiene un identificador de tipo entero (id), nombre (string),

apPaterno (string) y apMaterno (string).

La estructura Declarante se relaciona con la estructura DeclaranetService que es
donde se definen las rutas de los servicios. También se relaciona con la estructura

principal (main) al momento de declarar e inicializar una lista de declarantes por default.

En la siguiente imagen, se puede observar una parte del cddigo fuente del

archivo declaranetZacatecas.go

type DeclaranetService struct {
//Service level config
gorest.RestService ‘root:"/declaranet-service/" consumes:"application/json" produces:"application/json"’

//End-Point level configs: Field names must be the same as the corresponding method names,
// but not-exported (starts with lowercase)

viewDeclarante gorest.EndPoint "method:"GET" path:"/declarantes/{Id:int}" output:"Declarante"”
listDeclarantes gorest.EndPoint "method:"GET" path:"/declarantes/" output:"[]Declarante”’
deleteDeclarante gorest.EndPoint "method:"DELETE" path:"/declarantes/{Id:int}""

addDeclarante gorest.EndPoint “method:"PUT" path:"/declarantes/" postdata:"Declarante”’
modDeclarante gorest.EndPoint “method:"POST" path:"/declarantes/" postdata:"Declarante"’

Figura A.2.5. Servicios disponibles en declaranetZacatecas.go
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Los end points proporcionados por este programa en GO, pueden ser
consumidos a través de JSON. Estos end points son las URLs a través de las cuales
podemos accesar para realizar las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas de

declarantes.

A continuacién se muestra el codigo fuente del archivo declaranetZacatecas.go

gue se encuentra en la direccion:

https://github.com/octavioreyes 1/RestfulObjectsGO/blob/master/declaranetZacatecas.go.

package main

/I Librerias necesarias

import (
"code.google.com/p/gorest”

"net/http"

"strconv"'

)

/I Funcién principal
func main(){

gorest.RegisterSenice(new(DeclaranetService))
http.Handle("/",gorest.Handle())
http.ListenAndServe(":8787",nil)

}

/I Estructura principal que contiene la lista de senicios GET, POST, PUT y DELETE
type DeclaranetSenice struct {

/ISenice level config
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gorest.RestSenvice “root:"/declaranet-senvice/" consumes:"application/json"

produces:"application/json

/IEnd-Point level configs: Field names must be the same as the corresponding method names,

/I but not-exported (starts with lowercase)

viewDeclarante gorest.EndPoint "'method:"GET" path:"/declarantes/{Id:int}" output:"Declarante™
listDeclarantes gorest.EndPoint "'method:"GET" path:"/declarantes/" output:"[]Declarante™
deleteDeclarante gorest.EndPoint "'method:"DELETE" path:"/declarantes/{Id:int}"
addDeclarante gorest.EndPoint ‘method:"PUT" path:"/declarantes/" postdata:"Declarante"
modDeclarante gorest.EndPoint ‘'method:"POST" path:"/declarantes/" postdata:"Declarante™
}
/IIILISTAR DECLARANTES
func (serv DeclaranetSenice) ListDeclarantes() [|Declarante {
serv.ResponseBuilder(). CacheMaxAge(60 * 60 * 24) //List cacheable for a day. More work to
come on this, Etag, etc
return declaranteStore
}
/1111l VER UN DECLARANTE
func (serv DeclaranetSenice) ViewDeclarante(id int) (retDeclarante Declarante) {
for _, declarante := range declaranteStore {
if declarante.ld == id {
retDeclarante = declarante

return

}
}

serv.ResponseBuilder(). SetResponseCode(404).Overide(true)

return
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/1111l BORRAR UN DECLARANTE
func (serv DeclaranetSenice) DeleteDeclarante(id int) {
for pos, declarante := range declaranteStore {
if declarante.ld ==id {
declaranteStore[pos] = declarante
return //Default http code for DELETE is 200
}
}
serv.ResponseBuilder().SetResponseCode (404).Overide(true)
return
}
111111 AGREGAR UN DECLARANTE
func (serv DeclaranetSenice) AddDeclarante(d Declarante) {
//ttem Id not in database, so create new
d.ld = len(declaranteStore)+1
declaranteStore = append(declaranteStore, d)
serv.ResponseBuilder(). Created("http://localhost:8787/declarante-senice/declarantes/" + string(d.Id))
/ICreated, http 201
}
/111111l MODIFICAR DATOS DE UN DECLARANTE
func (serv DeclaranetSenice) ModDeclarante(d Declarante) {
for pos, declarante := range declaranteStore {
if declarante.ld == d.Id {
declaranteStore[pos] = d
serv.ResponseBuilder().SetResponseCode(200) //Updated http 200, or you could just

return without setting this. 200 is the default for POST
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retumn
}
}

}

//**************** End Of Ser\/lce *kkkkkkkkkkhkkkkkkk

/Il Estructura Declarante y sus campos
type Declarante struct {
Id int
Nombre string
ApPaterno string
ApMaterno string
}
var (
/I Declacién de un arreglo de Declarantes
declaranteStore []Declarante
)
/I Funcién de inicializacién para crear un arreglo de estructuras de tipo Declarante
func init() {
declaranteStore = make([]Declarante, 0)
initDeclarantes()
}
I INICIALIZAR UN ARREGLO CON 10 DECLARANTES
func initDeclarantes() {
fori:=1;i<=10; i++ {
declaranteStore = append(declaranteStore, Declarante{ld: i,
Nombre: "Nombre" + strconv.ltoa(i),
ApPaterno: "Apellido P." + strconv.ltoa(i),

ApMaterno: "Apellido M." + strconv.ltoa(i)})
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6.2.3 Ejecucion del servicio declaranet-service

Una vez que se termino la codificacion del servicio, para iniciarlo se ejecuta el

siguiente comando, en la consola del sistema operativo (MAC o Ubuntu):

# go run declaranetZacatecas.go

Una vez ejecutado el comando, podemos ver que el servicio esta inicializado,

indicando que los servicios han sido registrados y se encuentran disponibles.

root@oct-HP-PC: /homefoct/go_project/restful-objects-with-golang

root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: /home/oct/go_project/restful-objects-with-golang
## go run declaranetZacatecas.go

2013/05/18 22:06:27 ALl EndPoints for service [ DeclaranetService ] , registered under r
oot path: /declaranet-service/f

2013/05/18 22:06:27 Registerd service: DeclaranetService endpoint: GET declaranet-servi
Elce /declarantes/{Id:int}
Bl2013,/05/18 22:06:27 Registerd service: DeclaranetService endpoint: GET declaranet-servi
ce/declarantes

2013/85/18 22:06:27 Registerd service: DeclaranetService endpoint: DELETE declaranet-se
rvice/declarantes/{Id:int}
B2013,/05/18 22:06:27 Registerd service: DeclaranetService endpoint: PUT declaranet-servi
ce/declarantes

2013/05/18 22:06:27 Registerd service: DeclaranetService endpoint: POST declaranet-serv

ice/declarantes

Figura A.2.6. Confirmacién de servicios disponibles en DeclaranetService.

Para probar la API del servicio GO, antes de usarlo en una aplicacion cliente,
se puede invocar el servicio REST directamente desde un navegador con solo teclear

la URL correspondiente. Por ejemplo:
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http://localhost:8787/declaranetservice/declarantes Para ver lista completa de

declarantes.

http://localhost:8787/declaranetservice/declarantes/1 Para ver los datos de un solo

declarante por ID, el ID en el ejemplo es 1.

Para probar las operaciones como bajas o cambios, no podemos utilizar el
navegador web solamente, por lo cual una alternativa es usar cURL, que es una
solucién versatil para probar los servicios Restful, mediante una utilidad de linea de

comandos, para transferir datos por medio de la sintaxis de una URL.

CURL es una herramienta de linea de comandos para transferir archivos con

sintaxis URL, soporte FTP, FTPS, TFTP, HTTP, HTTPS, TELNET, DICT, FILE y LDAP.
También soporta certificados SSL, HTTP POST, HTTP PUT, envio por FTP, HTTP que
forman la base de carga, proxies, cookies, autenticacion de usuario + contrasefia
(Basic, Digest, NTLM, Negotiate, Kerberos), ademés de reanudar la transferencia de

archivos, tineles proxy, entre otras opciones.

6.2.4 Instalacion y ejecucion de cURL

Para instalar cURL, al entrar en modo consola se ejecuta el siguiente comando:

# sudo apt-get install curl

Una vez instalado, se pueden probar los servicios GOREST, sin la necesidad de

utilizar un navegador web.
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Comandos CURL

Para poder probar las acciones de altas, cambios y consultas, se ejecuta en una

terminal de consola:

#go run declaranetZacatecas.go

Una vez iniciado el servicio de declaranet-service, en otra terminal de consola

ejecutamos los siguientes comandos para probar el funcionamiento correcto.

Para listar todos los declarantes ejecutamos el comando:

curl -i -X GEThttp://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/

@& root@oct-HP-PC: fhomejoct

iCache-Control: max-age = 86400
Content-Type: application/json
Date: Sun, 19 May 2013 03:44:47 GMT
Transfer-Encoding: chunked

[
[{"Id"‘l "Nombre":"Nombre1" "ApPaterno"‘"Apellldo P.1" "ApMaterno"‘"Apellldo M.1"}, {"Id"‘ ,"Nombre":"Nombr

ApPaterno :"Apellido P.2","ApMaterno” Apellldo M.2"},{"Id":3,"Nombre" : "Nombre3" ApPaternD Apellld
o P 3 ,"ApMaterno”:"Apellido M 3"},{"1Id":4,"Nombre" : "Nombre4" ApPaterno H ellido P 4" ApMatcrno
lido M.4"},{"Id":5,"NDmbre":"NDmbreS","ApPaterno":' pellido P.S","ApMaternD Apellldo M 5"}, {" Id
re":"Nombre6","ApPaterno”:"Apellido P.6","ApMaterno”:"Apellido M.6"},{"Id":7,"Nombre" : "Nombre7"
":"Apellido P.7","ApMaterno”:"Apellido M.?"},{"Id":8,"Nombre":"Nombrea","ApPaterno":"Apellido P.B","
rno":"Apellido M.8"},{"Id":9,"Nombre":"Nombre9","ApPaterno":"Apellido P.9","ApMaterno":"Apellldo M.9" } {"I
d":10,"Nombre" : "Nombre18", "ApPaterno":"Apellido P.10","ApMaterno”:"Apellido M.10"},{"Id":11,"Nombre":"Luig

,"ApPaterno":"Bravo","ApMaterno":"Lara"}]root@oct—HP—Pavilion—dv6500—Notebook—Pc:fhomefoct#

Figura A.2.7. Listado de declarantes.

@ Para ver los datos de un solo declarante por ID (en este caso el ID es 1):

curl -i -X GEThttp://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/1
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http://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/
http://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/1

@S E root@oct-HP-PC: /homejoct
jroot@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: /home/oct# curl -i -X GET http:ff1ocalhostkB?B?[declaranet—servic
efdeclarantesf1
HTTP/1.1 288 OK
: application/json
, 19 May 2014 03:45:40 GMT
Transfer-Encoding: chunked

{"Id":1,"Nombre":"Nombrel1"

"ApPaterno":"Apellido P.1","ApMaterno":"Apellido M.1"}root@oct-HP-Pavilion-dv65
00-Notebook-PC: fhome/oct# i

Figura A.2.8. Datos del empleado con el ID igual a 1.

@ Para borrar un declarante por ID (el ID=1):
curl -i -X DELETERhttp://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/1

MO root@oct-HP-PC: /homefoct

root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: fhomefoct# curl -1 -X DELETE http://localhost:8787/declaranet-serv
ice/declarantes/1

HTTP/1.1 208 OK

Date: Sun, 19 May 2013 03:46:56 GMT

Transfer-Encoding: chunked

Content-Type: text/plain; charset=utf-8

root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: fhome/oct# I

Figura A.2.9. Eliminacién de declarante con el ID igual a 1.
@ Agregar un nuevo declarante, al insertar un nuevo declarante automaticamente
se le asigna un ID autonumérico:
curl -i -X PUT -H 'Content-Type: application/json’ -d ‘{"Nombre": "Juan”, "ApPaterno":

"Lara", "ApMaterno": "Bravo"} http://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/
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@S root@oct-HP-PC: /homefoct
root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: /homefoct# curl -i -X PUT -H 'Content-Type: application/json' -d
"{"Nombre": "Juan", "ApPaterno": "Lara", "ApMaterno": "Bravo"}' http://localhost:8787/declaranet-service
/declarantes/l

Figura A.2.10. Insertar un declarante con cURL.

Una vez ejecutado el comando para agregar un declarante, aparece la
confirmacion de que el nuevo declarante fue agregado con éxito.

B ™ @ root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: /home/foct
root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: fhome/oct# curl -i -X PUT -H 'Content-Type: application/json' -d
"{"Nombre": "Juan", "ApPaterno": "Lara", "ApMaterno": "Bravo"}' http://localhost:8787/declaranet-service
/declarantes/
HTTP/1.1 201 Created
Date: Sun, 19 May 2013 03:33:19 GMT
Location: http://localhost:8787/declarante-service/declarantes/
Transfer-Encoding: chunked
Content-Type: textf/plain; charset=utf-8

root@oct-HP-Pavilion-dv6580-Notebook-PC: fhomefoct# I

Figura A.2.11. Mensaje de confirmacion de declarante insertado.

Se puede comprobar que el nuevo declarante fue creado con la ayuda del
navegador web, tecleando la URL.:

http://localhost:8787/declarantes/declarante-service/declarantes/11

et E

L o localhost - @

{"Id":11,"Nombre":"Juan", "ApPaterno":"Lara","ApMaternc": "Bravo"}

Figura A.2.12. Declarante con ID 11 visualizado en el navegador web Firefox.
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Es importante aclarar que el nimero 11 fue el ID del nuevo declarante. Si se agrega
después un nuevo declarante, se le asignara automaticamente el ID 12.Para reducir el
tiempo de codificacion, todas las operaciones para guardar datos de los declarantes se
hacen en arreglos temporales, por lo que no se utiliz6 ningin manejador de base de

datos.

@ Modificar datos de un declarante:
curl -i -X POST -H 'Content-Type: applicatino/json' -d '{"lId": 11, "Nombre": "Luis",

"ApPaterno": "Bravo”, "ApMaterno": "Lara"}

Se pueden confirmar los cambios realizados al consultar el declarante por ID.
Por ejemplo al teclear la URL.:

http://localhost:8787/declaranet-service/declarantes/11

= localhost - @

{"Id":11,"Nombre":"Luis", "ApPaterno”:"Bravo", "ApMaterno”:"Lara"}

Figura A.2.13. Datos del declarante con el ID con valor de 11 en el navegador web.

root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: fhomefoct

Froot@oct—HP—Pavilion—dv6500—Notebook—PC:,-’home,-’oct# curl -1 -X POST -H 'Content-Type: applicatino/json' -d
"{"I1d": 11, "Mombre": "Luis", "ApPaterno": "Bravo", "ApMaterno": "Lara"}' http://localhost:8787/declaranet
-service/declarantes/

HTTP/1.1 280 OK

Date: Sun, 19 May 2013 03:36:00 GMT
Transfer-Encoding: chunked
Content-Type: text/plain; charset=utf-8

root@oct-HP-Pavilion-dv6500-Notebook-PC: /home/oct# I

Figura A.2.14. Confirmacion en consola, que indica que los cambios fueron realizados.
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6.3. CREACION DE NUEVOS SERVICIOS CON REFLECTION EN GO

6.3.1 Reflection con GO

Reflection o reflexion es un paradigma de programacion, que permite conocer la
forma en la que estan construidas las clases del codigo que se esta ejecutando

(ingenieria inversa).

Durante el proyecto se utilizd Reflection, con la finalidad de crear de manera
automatica, la implementacién de los servicios de altas, bajas, cambios y consultas de
cualquier estructura, mediante la utilizacion de una plantilla y contando Unicamente el

cbdigo de la estructura con sus correspondientes campos.

De manera general, en la siguiente figura se describe el proceso que se lleva a
cabo durante la generacion automatica de servicios, utiizando como base una
estructura realizada en el lenguaje GO. En las siguientes paginas se describe a detalle

el funcionamiento de cada cdédigo que aparece en la figura.
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Estructura cualquiera (Declarante, Persona, Casa)

Estructura
. Reflection para obtener propiedades y nombres

template2.2.go Reemplazo de propiedades y nombres en
™ . Laplantilla service2.2.tmpl

service2.2.tmpl

. Servicios nuevos

Servicio.go

Figura A.3.1. Proceso general para generar servicios automaticamente.

En las siguientes imagenes se muestra un ejemplo sencillo de como obtener los
atributos o propiedades de una estructura en GO. En el lenguaje GO no se utilizan

clases y objetos, solamente se utilizan estructuras.

| ] *ReflectionDeclarante.go ¥
package main
import (
" fmt”
"reflect”
)

func main(){
for name, mtype := range attributes(&DeJ}arante(}) {
fmt.Printf("Name: %s, Type %s\n", name, mtype.Name())
}

}

func attributes(m interface{}) (map[string]reflect.Type) {
typ:=reflect.Type0f(m)

if typ.Kind()==reflect.Ptr{
typ=typ.Elem()

3
attrs:=make(map[string]reflect.Type)

if typ.Kind() !=reflect.Struct{
fmt.Printf("%w type cant have attributes inspected\n", typ.Kind())
return attrs

}

for 1:=0; 1 < typ.NumField(); i++ {
p:=typ.Field(1i)
if !p.Anonymous {
attrs[p.Name]=p.Type

}
}
return attrs
}

Figura A.3.2. Primera parte del programa de Reflection, tomando como basela estructura “declarante”.

67



| ] *ReflectionDeclarante.go %

func attributes(m interface{}) (map[string]reflect.Type) {
typ:=reflect.Typeof(m)

if typ.Kind()==reflect.Ptr{
typ=typ.Elem()

¥
attrs:=make(map[string]reflect.Type)

if typ.Kind() !=reflect.Struct{
fmt.Printf("%w type cant have attributes inspected\n", typ.Kind())
return attrs

1

for i:=0; 1 < typ.NumField(); i++ {
p:=typ.Field(i)
if !p.Anonymous {
attrs[p.Name]=p.Type
}
}

return attrs

type Declarante struct {
1d int
Nombre string
ApPaterno string
ApMaterno string | ‘

Figura A.3.3. Segunda parte del programa de Reflection, tomando como base la estructura

“declarante”.

6.3.2 Creacion de template

Una vez dominados los conceptos de Reflection, se continué con el desarrollo de
un programa que genera los servicios de altas, bajas, cambios y consultas de cualquier
estructura de manera automatica. Esto se hizo con la finalidad de crear servicios REST
(GET, PUT, POST y DELETE) para cualquier otro tipo de estructuras como podrian ser

” 13

“personas”, “casas”, etc.

Para esto, se utilizd como base los servicios proporcionados en el archivo
declaranetZacatecas.go. Entonces aplicando Reflection, se obtienen los atributos o
propiedades (nombre, apellidos, etc.) y nombre de la estructura (en este caso

declarante es el nombre de la estructura). La estructura puede contener propiedades
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de cualquier tipo y de cualquier nombre, pero cabe aclarar que para que el servicio sea
generado de manera correcta, la Unica condicion es que la estructura siempre contenga

una propiedad ID de tipo entera.

En el archivo template2.2.go, tenemos la ejecucion de Reflection de la estructura
“declarante”, una vez que obtenemos las propiedades y el nombre de la estructura, el
siguiente paso es reemplazar estas propiedades y nombres en el archivo

service2.2.tmpl.

Después en el archivo con extension tmpl (que contiene la base de los servicios
para altas, bajas, cambios y consultas) se hacen los reemplazos correspondientes,
como lo son nombre del servicio e inicializacion de valores de los campos, en el
archivo service 2.2.tmpl que contiene la plantilla con los servicios REST, solo faltaria

agregar el nombre de la estructura y los campos obtenidos mediante Reflection..

El codigo fuente del archivo template2.2.go, puede encontrarse en la direccion

https://github.com/octavioreyes1/RestfulObjects GO/blob/master/template2.2.go

A continuacion se muestra el contenido del archivo template2.2.go
package main
import "text/template”
import "os"
import "reflect”
import "fmt"

import "strings"
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/I Estructura

type Item struct {
Text string

}

func main() {
de := reflect. TypeOf(Declarante{})
var ClassName string = fmt.Sprintf("%s", de.Name())
var className string = strings.ToLower(ClassName)
var parts []string
for name, mtype := range attributes(&Declarante{}) {
if name = "ld" {
parts = append(parts, fmt.Sprintf("%s %s\n", name, mtype.Name()))
}
}

var campos string = strings.Join(parts, "")

t, _:= template.ParseFiles("senice2.2.tmpl")

/I field names don't have to be capitalized

params := map[string]interface{H{"serviceName": "declaranet",
"SeniceName": "Declaranet"}

params["SeniceName"] = ClassName
params["seniceName"] = className

params["ClassName"] = ClassName

params|[“className"] = className

[y CREAR CAMPOS DE LA ESTRUCTURA **

params[“campos”] = campos

*

*

*

[[rrxxiikkkxxiiikk INICIALIZAR VALORES ##xvkikisaiiidkkiktn
var partsini []string

for i := 0; i < de.NumField(); i++ {

*

*

* ****//

**//
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}

field := de.Field(i)

if field.Name = "ld" {

partsini = append(partsini, fmt.Sprintf("%s: \"%s\" + strconv.ltoa(i),\n", field.Name, field.Name))

}

}

var camposini string = strings.Join(partsini, "")
Sz := len(camposini)

if sz > 0 && camposini[sz-2] ==""{

camposini = camposini[:sz-2]

}

camposini = camposini + "})"

params[“camposini"] = camposini

/I EJEMPLO

I Nombre: "Nombre" + strconv.ltoa(i),

I ApPaterno: "Apellido P." + strconv.ltoa(),
I ApMaterno: "Apellido M." + strconv.ltoa(i)})

//********* RE E M P LAZA R VA LO R E S kkkkkkkkkkkkhkkkhk

t.Execute(os.Stdout, params)

/I REFLECTION

func attributes(m interface{}) map[string]reflect.Type {

typ := reflect. TypeOf(m)

if typ.Kind() == reflect.Ptr {

typ = typ.Elem()

}

attrs := make(map[string]reflect. Type)
if typ.Kind() '= reflect.Struct {

fmt.Printf("%w type cant have attributes inspected\n”, typ.Kind())
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return attrs

}

for i := 0; i < typ.NumField(); i++ {
p := typ.Field(i)

if Ip.Anonymous {

attrs[p.Name] = p.Type

}

}

return attrs

}

/I ESTRUCTURA

type Declarante struct {
Id int
Nombre string
ApPaterno string
ApMaterno string

Rfc string

declaranteStore [|Declarante

En el archivo service2.2.tmpl solo se hacen los reemplazos correspondientes,
por ejemplo, si el nombre de la estructura de entrada fuera “Auto”, en este archivo se
realizaria el reemplazo de la cadena {{.ClassName}} por la palabra “Auto”, y en la cadena
{{.campos}} se reemplazaria por el nombre de los campos y sus tipos de datos de la

estructura “Auto” (por ejemplo marca: string, color: string, etc). A continuacion se
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muestra el contenido del programa con la plantilla que contiene la base de la

implementacion de los servicios.

El codigo fuente del archivo service2.2.tmpl se encuentra en la
direccionhttps://github.com/octavioreyes1/RestfulObjectsGO/blob/master/service2.2.tmp

package main
import (
"code.google.com/p/gorest”
"net/http"
"strconv"
)
func main() {
gorest.RegisterSenice(new(DeclaranteService))
http.Handle("/", gorest.Handle())
http.ListenAndServe(":8787", nil)
}
type {{.ClassName}}Service struct {
/[Senice level config
gorest.RestSenvice “root:"/{{.className}}-senice/" consumes:"application/json"
produces:"application/json™
/IEnd-Point lewvel configs: Field names must be the same as the corresponding method names,
/I but not-exported (starts with lowercase)
/ldeleteDeclarante gorest.EndPoint ‘method:"DELETE" path:"/{{.className}}s/del/{ld:int}"

view{{.ClassName}} gorest.EndPoint  "method:"GET"  path:"/{{.className}}s/{ld:int}"

output:"{{.ClassName}}"
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list{{.ClassName}}s gorest.EndPoint ‘method:"GET" path:"/{{.className}}s/"
output:"[[{{.ClassName}}""

delete{{.ClassName}} gorest.EndPoint ‘'method:"DELETE" path:"/{{.className}}s/{ld:int}""

add{{.ClassName}} gorest.EndPoint ‘method:"PUT" path:"/{{.className}}s/"
postdata;"{{.ClassName}}""

mod{{.ClassName}} gorest.EndPoint ‘method:"POST" path:"/{{.className}}s/"
postdata:"{{.ClassName}}""
}
func (serv {{.ClassName}}Service) List{{.ClassName}}s() [[{{.ClassName}} {

serv.ResponseBuilder().CacheMaxAge(60 * 60 * 24) //List cacheable for a day. More work to
come on this, Etag, etc

return {{.className}}Store
}
func (serv {{.ClassName}}Service) View{{.ClassName}}(id int) (ret{{.ClassName}} {{.ClassName}}) {

for _, {{.className}} := range {{.className}}Store {

if {{.className}}.Id == id {

ret{{.ClassName}} = {{.className}}

return

}

}

serv.ResponseBuilder().SetResponseCode (404).Overide(true)
return
}
func (serv {{.ClassName}}Service) Delete{{.ClassName}}(id int) {
for pos, {{.className}} := range {{.className}}Store {
if {{.className}}.Id == id {
{{.className}}Store[pos] = {{.className}}

return //Default http code for DELETE is 200
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}
}
serv.ResponseBuilder().SetResponse Code (404).Overide(true)
return
}
func (serv {{.ClassName}}Service) Add{{.ClassName}}(temp {{.ClassName}}) {
//Item Id not in database, so create new
temp.ld = len({{.className}}Store) + 1
{{.className}}Store = append({{.className}}Store, temp)
serv.ResponseBuilder(). Created("http://localhost:8787/declarante-senice/{{.className}}s/" +
string(temp.ld)) //Created, http 201
}
func (serv {{.ClassName}}Service) Mod{{.ClassName}}(temp {{.ClassName}}) {
for pos, {{.className}} := range {{.className}}Store {
if {{.className}}.Id == temp.Id {
{{.className}}Store[pos] = temp
serv.ResponseBuilder(). SetResponseCode(200) //Updated http 200, or you could just return
without setting this. 200 is the default for POST
return
}
}
}

//**************** End Of Ser\/lce *kkkhkkhhkkhkkhkkkk

type {{.ClassName}} struct {

Id int

{{.campos}}
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{{.className}}Store [[{{.ClassName}}

)
func init() {
{{.className}}Store = make([]{{.ClassName}}, 0)

init{{.ClassName}}s()

}
func init{{.ClassName}}s() {
fori:=1;i<=10; i++ {
{{.className}}Store = append({{.className}}Store, {{.ClassName}}{Id: i,

{{.camposini}}

}

Creacion de archivo GO en base al template

Para crear nuestro archivo ejecutable con los servicios de altas, bajas, cambios y

consultas se ejecuta el siguiente comando en modo consola:

#go run template2.2.go > misServicios.go

Lo que hace este comando es reemplazar los valores del template, por los
valores de la estructura a la que se le haya aplicado Reflection. Una vez terminado el

reemplazo, se envia el resultado a un archivo nuevo llamado misServicios.go.
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6.4. PRUEBAS DE INTEGRACION CON AROW

La segunda parte del desarrollo de este proyecto fue la integracion con el cliente
AROW. Una vez probada la generacion de servicios GOREST, para distintas

estructuras, se procedié con el inicio de la integracion de los servicios con AROW.

Seguridad de puertos del servidor

Cuando se generan los servicios, se crean en el puerto 8787, pero por
cuestiones de seguridad, no se puede acceder a dichos servicios de manera directa por

el puerto 80 (Apache), por lo tanto hay dos alternativas.

- google.com, @ B~ Q

o
5 func (this *ResponseBuilder) ETag(tag string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Set("ETag", tag)
3 return this
8 }
26 //Add an "Allow" field to the response header.
21 func (this *ResponseBuilder) Allow(tag string) *ResponseBuilder {
22 this.writer().Header().Add("Allow", tag)
323 return this
324 }
6 func (this *ResponseBuilder) setCacheloption string) {
this.writer().Header().Add("Cache-control®, option)
28}

3306 func (this *ResponseBuilder) SetHeader(key string, value string) *ResponseBuilder {

331 this.writer().Header().Set(key, value)
332 return this
333 }

335 //Used to add gereric/custom headers to the response.
336 //Good use for proxying and cross origins/site stuff.
337 //Example usage:

338 4/ %
339 f/

340 /7 rb := serv.ResponseBuilder()

341 /7 rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-0rigin®, "http://127.0.0.1:8888")

342 // rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")

343 ¢/ rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

344 4/ rb.AddHeader ( "Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

345/t

346 func (this *ResponseBuilder) AddHeader(key string, value string) *ResponseBuilder {
347 this.writer().Header().Add(key, value)

34¢ return this

349 }

350 func (this *ResponseBuilder) DelHeader(key string) *ResponseBuilder {

35 this.writer().Header().Del(key)

352 return this

353 }

Terms - Privacy - Project Hosting Help
Powered by Google Project Hosting

Figura A.4.1. Headers comentarizados en GOREST.
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La primera opcion se considera la mas sencilla, y consiste en agregar
“headers”, en nuestro archivo GO, indicando la IP del servidor o con “*” indicamos que

cualquier servidor pueden acceder a los servicios de GOREST.

] google.com,

15 ’f;JEE-{‘tﬁi?*Ré;péH;eéaJ‘.{aé;s'El'ag(‘tag string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Set("ETag", tag)
return this

1

//Add an "Allow" field to the response header.

func (this *ResponseBuilder) Allow(tag string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Add("Allow", tag)
return this

}

func (this *ResponseBuilder) setCache{option string) {
this.writer().Header().Add("Cache-control”, option)

38 }

func (this *ResponseBuilder) SetHeader(key string, value string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Set(key, value)
return this

}

//Used to add gereric/custom headers to the response.
//Good use for proxying and cross origins/site stuff.
//Example usage: %

rb := serv.ResponseBuilder()

rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-Origin", "http://127.0.0.1:8888")
rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-Headers" , "X-HTTP-Method-0Override")
rb.AddHeader ( "Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
rb.AddHeader ( "Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

/

func (this *ResponseBuilder) AddHeader(key string, value string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Add(key, value)

return this

1

func (this *ResponseBuilder) DelHeader{key string) *ResponseBuilder {
this.writer().Header().Del(key)
return this

Terms - Privacy - Project Hosting Help
Powered by Google Project Hosting

Figura A.4.2. Ejemplo del uso de headers en la pagina oficial de GOREST

La direccién de la pagina oficial de GOREST es:

https://code.google.com/p/gorest/source/browse/api.go

La segunda opcién es la de modificar la configuracion del servidor de Apache,

mediante la adicion de un Virtual Host.
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Para modificar el archivo, primero hay que asegurarse que el mod_proxy esta
activado. Se tienen que activar dos moédulos que son: proxy y proxy http usando

a2enmod. Para esto ejecutamos en consola:

root@server# a2enmod proxy

Module proxy installed; run /etc/init.d/apache2 force-reload to enable.

root@server# a2enmod proxy_http
Enabling proxy as a dependency
This module is already enabled!

Module proxy_http installed; run /etc/init.d/apache2 force-reload to enable.

Una vez ejecutados con éxito los comandos anteriores, se agrega un nuevo

virtual host con una configuracién similar a la que se muestra a continuacion.

<VirtualHost *:80>
ServerAdmin webmastergo@example.com
ServerName www.examplego.com
ServerAlias examplego.com
DocumentRoot Narimww/

ProxyPass /go/ http:/llocalhost: 8787/
<Directory />
Options FollowSymLinks
AllowOverride None

</Directory>
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<Directory Nariwww/>

Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride None

Order allow,deny

allow from alll

</Directory>

</VirtualHost>

Con la linea ProxyPass indicamos que cada vez que se tecleahttp:/localhost/go

se hace una redireccion ahttp:/localhost:8787, que es la direcciobn donde se encuentran

los servicios GOREST.

Es posible utilizar cualquiera de las dos alternativas o también las dos opciones
al mismo tiempo, es decir, el proxy de un nuevo Virtual Host y ademas los “Headers”
dentro de nuestro programa GO indicando los permisos de los servidores que pueden
consumir los servicios. El archivo declaranetZacatecasPermisos.go con los headers
integrados se encuentra en la direccion:

https://github.com/octavioreyes1/RestfulObjectsGO/blob/master/declaranetZacat

ecasPermisos.go

Cliente AROW

Una vez que se tiene acceso a los servicios de GOREST. Se procedié a

descargar el cliente de AROW, en un principio se asumié que este cliente deberia de
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cargar las librerias de los servicios web, solamente indicando la pagina de inicio de los

servicios en el archivo AROW.html como se muestra en la siguiente figura:

* arow.html ‘ r
Aristo.css  jquery-ui-timepicker-addon.css  bootstrap-navbar.min.css  arow-bootstrap-custom.css  arow.css  juery-1.7.2.minjs  jguery-ui.minjs  jguery.uitouch-punch.minjs  isc8601.min.js ] (3> ? il
G © 0% o2 i O T
19 <LLMAK FEl= STYLESNeCT Nrer= urow/urow.css  Type=s TEXT/LSS 7> e
Of 1 </head>
12 <body>
13 <div id="container"></div>
5| 14 <script src="http://code.jquery.com/jquery-1.7.2.min.js"></script>
e | 15 <script sre="http://code. jquery.com/ui/1.8.21/jquery-ui.min. js"></script>
D16 <script src="arow/jquery.ui.touch-punch.min.js"></script>
¥l 17 <script src="arow/is086@1.min.js"></script>
18 <script src="arow/datetimepicker/jquery-ui-timepicker-adden. js"></script> i
w| 19 <script src="arow/datetimepicker/jquery-ui-sliderAccess.js"></script>
o 20 <script src="arow/roclient.js"></script>
=] a <script src="arow/arow-for-roclient.js"></script> |
/22 <script>
*2ll 23 $Cfunction O { ﬁ
5| 24 var savedSession;
‘%‘ 25 1
= 26 AROW.init("http://1localhost:8787/declaranet-services/");
o) z7
28 if (window.localStorage) {
@] 29 savedSession = JSON.parse(localStorage.getItem("AROW.session"));
3| 30 if (savedSession) {
2| 31 for (var 1 = @, len = savedSession.length; i < len; i++) {
= 32 ARDW. submitAndRender(savedSession[i].href, "GET", savedSession[i]);
& o33 }
34 1
B 35 3
»=| 36 I9H
= 37 </script>
=| 38 </body>
8|39 <hm>
48
I+
< [ *]
<body> 1K [ 1sec  Unicode {UTF-8)

Figura A.4.3. Cdodigo fuente de la pagina principal de AROW.

El cédigo fuente de AROW, esta realizado en HTML con JQuery, por lo que para

instalarlo lo Unico que necesitamos es contar con el servicio HTTP de Apache.

Para instalar AROW, solo hay que bajar el archivo con la extensién .zip de
GitHub (https://github.com/adamhoward/AROW), se descomprime la carpeta y se copia

en la raiz del www del servicio Apache.

El Unico cambio realizado en el cédigo fuente de AROW fue agregar la ruta del servidor
GO en la pagina de inicio, que es el archivo arow.html. La linea de codigo quedd de la
siguiente forma:

AROW.init (“http://localhost:8787/declaranet-service/”);
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. . .
GItHub This repository =~ Search ortype a command @ o Explore Features Enterprise Blog Sign in

adamhoward / arow 4 Star < 4| P Fork <1

S Code Metwork Pull Requests 0 Issues 1 Wiki Graphs

A RestfulObjects Workspace — Read more

[« Clone in Windows o2 ZIP HTTP  5SH  Git Read-Only https://github.con/adanhoward/arow. git E& | Read-Only sccess
branch: master  ~ Files commits Branches 1 Tags
arow /[+

D 15 commits
Updating DomainObjectDescr friendlyMame to work in both «0.56 and v1....

adamhoward authored 6 months ago latest commit ehZE08EhZ4 @-

arow & months ago Updating DomainObjectDescr friendlyMName to wark in both +0.56 and v1.... [adamhoward)
B MOTICE 10 months ago AROW is now built on RO.Client [adarmhoward]
B README md 10 months ago AROW is now built on RO.Client [adarmhoward]
B arowhtml 10 months ago AROW is now built on RO.Client [adarmhoward]

Figura A.4.4. Repositorio Github de AROW.

El primer problema que se tuvo con el cliente, fue el de los permisos que

necesita la libreria de jQuery para consumir los recursos del puerto 8787, que es el

puerto utilizado por el servicio declaranet-service. Después de probar con varias

alternativas, se concluyd que la manera mas Optima de tener permiso para consumir

los senvicios, fue agregar a cada uno de los métodos del servicio web las siguientes

lineas de cadigo:

func (serv DeclaranetService) Senicios()(j Json){

rb:= serv.ResponseBuilder()

rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin”, "*")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie").
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Con el cbédigo anterior lo que hace GO antes de montar el servicio, es dar

permisos (sefialados mediante el signo de “*”) para usar el servicio web.

Una vez asignados los permisos en todos los servicios, se presentd un problema
importante en el uso de AROW como cliente, dado que al momento de consumir el
servicio web, el navegador de internet (en modo desarrollador) generaba varios errores

Ccomo Sse muestra a continuacion:

8 0o [ arow x L

8 & C' | file:///Applications /[ XAMPP/xamppfiles /htdocs /arow-master/arow. html “"’ o a -

Elements Resources Network Sources Timeline Profiles Audits | Console |

& w»Uncaught TypeError: Cannot read property 'href' of undefined roclient.js:63
>
Elemerts  Resources  Metwork  Sources  Timeline  Profiles  Awdis | Consale |
@ YlUncaught TypeError: Cannot read property 'links' of undefined roclient.qjs:
RO.Client.loadServices roclient.qis:
AROW.1init arow-for-roclient.js:
(anonymous function) arow.html:

o query-1.7.2.m
p.firedith query-1.7.2.m,
e.extend. ready query-1.7.2.m
c.addEventlistener.B query-1.7.2.m

(8] 761 1Y 08 =y el ot o)

EEEER

Figura A.4.5. Errores al ejecutar AROW.

Por esta razén se decidié obtener y copiar la estructura de los servicios web
solicitados por el cliente de AROW, después de realizar varias pruebas, se observo que
el servicio web respondia con varios JSON encode, para lo cual se procedi6 a elaborar
dichos servicios y agregarlos al servicio declaranet-service, para que respondiera de

manera similar a la solicitada por AROW, agregando los siguientes codigos:

func (serv DeclaranetSenice) Self()(j Json){
rb:= serv.ResponseBuilder()

rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin", "*")
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rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
linkl := Link{Rel:"self', Method:"GET", Type:"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:
repr-types/homepage\"; charset=utf-8"}
link2 = Link{Rel:"user", Method:"GET",
Type:"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/homepage\"”,  Href."http://localhost:8787/declaranet-
senice/user"}
link3 = Link{Rel:"senices", Method:"GET",
Type:"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/list\"", Href:"http://localhost:8787/declaranet-
senice/senices"}
link4 = Link{Rel:"version", Method:"GET",
Type:"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/version\"", Href:"http://localhost:8787/declaranet-
senice/version"}
link10 := Link{Rel:"urn:orgp.restfulobjects:rels/declarante”, Method:"GET", Type:"application/json;
profile=\"urn:org.restfulobjects: repr-types/declarante\"; charset=utf-8",
Href:"http://localhost:8787/declaranet-s ervice/declarantes"}
linkStore := [JLink{link1, link2, link3, link4, link10}
n := Json{Links:linkStore, Extensions:Ext{}}
/I Procesamiento de ejemplo
y =2
if (y==2){
j=n

return

j=n
serv.ResponseBuilder().SetResponseCode (404).Overide(true)

return
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De esta manera el servicio web logré responder en la raiz del sitio con los datos
necesarios que fueron solicitados por AROW, lo cual se puede ver cuando navegamos
en la siguiente direccion:

http://localhost:8787/declaranet-service/

800 localhost:8787 /declaranet-service / "
\Z\ \_EJ \_EI I§I \_EI 3 localhost:8787 ¢ | lector | \_EI
&3 [7] B WSDLXCODE Codigos para..e el iPad? permisos golang

1 1 localhost:8787 /declaranet-service/ [+ ]
{"links":[{"rel":"self", "method":"GET","type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects: repr-types/homepage\"; charset=utf-8", href":""},
{"rel":"user","method" :"GET","type":"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/homepage\"", "href": "http://localhost:8787/declaranet-service/user"},

Figura A.4.6. Servicio “declaranet-service”.

Al parecer con este cambio, se avanzd bastante pero el cliente de AROW, sigui6
solitando otros servicios para cuatro estructuras principales que son: Services, Users,

DomainTypes y Version, por lo cual se agregaron las siguientes funciones:

DOMAINTYPES

func (serv DeclaranetSenice) Domain()(j Jsondomain){
rb:= serv.ResponseBuilder()
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin”, "*")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
link1 = Link{Rel:"self',Method:"GET",
Type:"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/typelist\"", Href:"http://localhost:8787/declaranet-
senice/domainTypes"}

linkStore := []Link{link1}
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n := Jsondomain{Links:linkStore, Values:linkStore, Extensions:Ext{}}
/I Procesamiento sencillo de ejemplo

y =2

if (y==2){

j=n

return

j=n
serv.ResponseBuilder().SetResponseCode (404).Overide(true)
return

}

De esta manera cuando se navega por el servicio en la pagina web:

http://localhost:8787/declaranet-service/domainTypes

El navegador entonces muestra el siguiente resultado:

800 localhost:8787 /declaranet-service /domainTypes

‘[ ‘|_ localhost:8787 /declaranet-service /domainTypes

i \E |8 ] [#=] [ [ 2] | @ localhosta787 ¢ | Lector | (@]
== 00 =

{"links":[{"rel”:"self", “method":"GET", "type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects/typelist\"", "href":"http://localhost:8787/declaranet-
service/domainTypes"}], "values":

[{"rel”:"self", "method":"GET","type":"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/typelist\"","href":"http://localhost:§787/declaranet-
service/domainTypes"}], "extensions":{}}

LD

Figura A.4.7. Servicio “domainTypes”

SERVICES:

func (serv DeclaranetService) Senicios()(j Json){
rb:= serv.ResponseBuilder()
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin", "*")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
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linkl := Link{Rel:"self',Method:"GET",  Type:"application/json;  profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-
types/list\"; charset=utf-8; x-ro-element-type=\"System.Object\"", Href."http://localhost:8787/declaranet-
senice/senices"}

link2 := Link{Rel:"up",Method:"GET", Type:"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-
types/homepage\"; charset=utf-8", Href."http://localhost:8787/declaranet-service/"}

linkStore := [JLink{link1, link2}

n := Json{Links:linkStore, Extensions:Ext{}}

/I Procesamiento sencillo de ejemplo

y =2

if (y==2)%
j=n

return

j=n
serv.ResponseBuilder(). SetResponseCode(404).Overide(true)
return

}

Una vez agregado el servicio podemos ver la respuesta en la URL:

http://localhost:8787/declaranet-service/services

8006 localhost:8787 /declaranet-service /services w
ﬁ @ @ @ @ \0 localhost:8787/declaranet-service/services & ‘ ..... J @
&3 [I] ¥ WSDLXCODE Coédigos para..eeliPad? permisos golang template - _.ng Language Optimizand...| SomosMac

§ L localhost:8787 /declaranet-service/services J'T']'T-—l'

{"links":[{"rel”:"self", "method":"GET", "type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-types/list\"; charset=utf-8; x-ro-element-
type=\"System.Object\"", "href": "http://localhost:8787/declaranet-service/services"},{"rel":"up", "method": "GET", "type": "application/json;
profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-types/homepage\"; charset=utf-8","href":"http://localhost:8787/declarane t-service/"}], "extensions” 3

Figura A.4.8. Servicio “Services”.
VERSION

func (serv DeclaranetSenice) Version()(j Jsonver){

rb:= serv.ResponseBuilder()
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rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin", "*")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")
rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")
link1 = Link{Rel:"self',Method:"GET",
Type:"application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/version\"", Href:"http://localhost:8787/declaranet-
senice/version"}
linkStore := []Link{link1}
n := Jsonver{Links:linkStore, Specwersion:"1.0", ImplVersion:"1.1.0", Extensions:Ext{}}
y =2
if (y==2){
j=n
return
}
j=n
serv.ResponseBuilder().SetResponseCode (404).Overide(true)
return
}

Una vez adicionado el servicio, podemos ver el resultado en la URL.:

http://localhost:8787/declaranet-service/version

@ Safari Archivo Edicién Visualizacion Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda Dk = 35% @ mar 1027 Q =
@00 localhost:8787 /declaranet-service /version o
. § 21> ][2] (2] (D] (2] (@ tocathosts7e7 ¢ (o]
& inico | &3 [J] HE WSDLXCODE Cédigos para...e el iPad 2
4 l 1 ice/versi + [i-r
Calibri | ("Links":[{"rel":"self", "method": "GET", "type" : "application/json;profile=\"urn:org.restfulobjects/version\"", "href": "http://localhost:8787/declaranet-
N C -S—LE service/version”}], "specVersion”:"1.0","implVersion”:"1.1.0", "extensions”: {}}
= —
~)
I —l

Figura A.4.9. Servicio “version”.
USERS

func (serv DeclaranetSenice) Usuarios()(j Jsonusery

rb:= serv.ResponseBuilder()
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rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Origin”, "*")

rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-HTTP-Method-Override")

rb.AddHeader("Access-Control-Allow-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

rb.AddHeader("Access-Control-Expose-Headers", "X-Xsrf-Cookie")

linkl := Link{Rel:"self',Method:"GET", Type:"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-

types/usen\"; charset=utf-8", Href:"http://localhost:8787/declaranet-service/user'}

link2 := Link{Rel:"up",Method:"GET", Type:"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-

types/homepage\"; charset=utf-8", Href."http://localhost:8787/declaranet-service/"}
linkStore := []Link{link1, link2}

rol:=[]Rol{}

n := Jsonuser{Links:linkStore, Extensions:Ext{}, UserName:"", Roles:rol}

/I Procesamiento sencillo de ejemplo

y =2
if (y==2){
j=n
return

}

j=n

serv.ResponseBuilder().SetResponseCode(404).Overide(true)

return

Este nuevo servicio se puede ver en la URL:

http://localhost:8787/declaranet-service/users

@ Safari Archivo Edicion Visualizacion Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda

D 4 2D 3@ marld29 Q =
en0o0 localhost:8787 /declaranet-service/users 3
L] (8] [ew] (O] (2] locathost:8787 ¢ |utecior | (O]
* nico. = [J] ¥ WSDLXCODE Cédigos para...e el iPad ? permisos golang template - ...ng Language Optimizand...| SomosMac
—3 Outlook - omar_cabral@hotmail.com 1 " Elizabeth Acosta Armas - Mensajes. | 87 i + | m
Calibri | {"links":[{"rel":"self","method":"GET", "type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-types/user\"; charset=utf-
1 8","href":"http://localhost:8787/declaranet-service/user"},{"rel":"up", "method": "GET", "type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-
N|C §J:J§ types/homepage\"; charset=utf-8","href":"http://localhost:8787/declaranet-service/"}], "extensions":{}, "userName":"", "roles":[]}

Figura A.4.10. Nuevo servicio “users”
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http://localhost:8787/declaranet-service/users

7 N
Declarante DeclaranetZacatecas.go
id it Jsonover
At i | Links : Link[ ]
nombre : string DeclaranetService Extensions - Ext
ApPaterno | string viewDeclarante : GET S
. . Specversion : string
k.ﬂ.phl:rterno : siring J listDeclarantes : GET Implversion : string
deleteDeclarante : DELETE -
4 Jsondomai N addDeclarante : PUT
U R:?E' k[“']'a" medDeclarante : POST ) JF“‘_“““’
MKs - Lin servicios : GET Links - Link[]
Values : Link domain | GET Extensions : Ext
Extensions : Ext version : GET Roles : Rol[] .
p 2 kmuarins - GET Y, Usermame : string
Json
Links - Link[ ]
Extensions . Ext i .
- | main () Simbologia
ViewDeclarante (id int) Servicios (| Json) [ Programa ]

ListDeclarantes ( )

DeleteDeclarante (id int)

Domain {j Jsondomain)

[ Funcion (parametros)

ModDeclarante (d Daclaranta)

Version (j Jsonver)

[ init ( )

Usuarios (j Jsonuser)

-

initDeclarantes ()

[

campo : tipo

Estructura }

Figura A.4.11. Nuevo diagrama general de programa declaranetZacatecas.go

En la figura anterior se muestra un diagrama del proyecto y las funciones,

estructuras y métodos con las cuales se pretendia que funcionara el cliente de AROW,

es decir, hacer algo similar al cliente de AROW, que exponen en el ejemplo de Github.

Para lograr dichos objetivos se agregaron nuevas estructuras, que se adecuaron para

gue el servicio proporcionara la salida correspondiente en JSON.

Las funciones agregadas al proyecto fueron:

* Servicios (Services) para describir los servicios expuestos por el servicio

* Usuarios (Users) para el uso de usuarios y roles
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* Domain (DomainTypes) para definir el dominio

* Version define las versiones del servicio

Las funciones descritas anteriormente utilizan las siguientes estructuras para

que puedan obtener una salida en pantalla adecuada de JSON encode:

* Link

* Rol

* Ext

* Jsondomain

* Json

* Jsonover

* Jsonuser

El cédigo fuente del archivo GO, con las estructuras y funciones mencionadas se

encuentra en la direccion:

https://github.com/octavioreyes1/RestfulObjectsGO/blob/master/declaranetZacatecasPe

rmisosAROW.go

Un ejemplo de esto seria cuando el

usuario teclee la

urlhttp://localhost:8787 /declaranet-service/users, aparecera en el navegador:

® Safari Archivo FEdicion Visualizacion Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda

D 4 2 33%@ marl029 Q =
806

localhost:8787 /declaranet-service [users

“4 > |18 ] |2w] (D) (2] O localhost:a7s7 ¢ |tector 1O
& Inicia 1 &3 [J] #f WSDLXCODE Codigos para...eeliPad? permisos golang template - ...ng Language Optimizand...| SomosMac
—3 Outlook - omar_cabral@hotmail.com 1 Elizabeth Acosta Armas - Mensajes 1 + rill
Calibri | {"links":[{"rel":"self", "method":"GET","type":"application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-types/user\"; charset=utf-
| 8","href":"http://localhost:8787/declaranet-service/user"},{"rel":"up", "method":"GET", "type": "application/json; profile=\"urn:org.restfulobjects:repr-
N/ C|S *'h types/homepage\"; charset=utf-8","href":"http://localhost:8787/declaranet-service/"}],"extensions":{},"userName":"","roles":[]}
—

Figura A.4.12. Servicio “users”.
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Después de ver el funcionamiento de AROW, haciendo reingenieria con los
datos solicitados por el cliente AROW, se finaliz6 la codificacion de los servicios
solicitados por el cliente de AROW, por lo tanto ya no se mostraron tantos errores como
cuando se indicaba solamente el servicio raiz de declaranet-service, sin los nuevos
servicios relacionados con las cuatro estructuras principales (Users, Services,
DomainTypes y Version) , pero seguia mostrando el siguiente error al momento de

llegar a la parte de Version:

® Chrome Archivo Editar Ver Historial Marcadores Ventana Ayuda D = 32% @ mar10:30 Q =
© 06 /[ arow x
i
J &« C [ file:///Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/arow-master/arow.html|
A Inici
- Elements  Resources | Network | Sources Timeline Profiles  Audits  Console
Calibri Name Status Tk size Time "
— Path Method Text Type Initiator Contant Latency Timeline i T b i
N (,y <>‘ arow it GET S text/html ot fi he) Lims
uccess her rom cach: >
™ [22] /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/arow-master R ks 5 1ms S
>/ | >
| Aristoss - s . arowhtmi:6 ” - oms
= uccess rom cache)
~ /Applications/XAMPP/xamppfiles /htdocs arow-master/ e Parser oms
o CSS' jquery-ui-timepicker-addon.css o . eariees arow.html:7 @ ha) oms
uccess ext/cs A rom cache)
3 == /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/arow-master/ Parser Oms
3 | bootstrap-navbar.min.css arow.html:8 Oms.
3 css‘ P GET Success text/css (from cache)
E =1 /Applications/XAMPP/xamppfiles /htdocs/arow-master/ Parser Oms
- u»‘ arow-bootstrap-custom.css — 5 e arowhtmi:9 - o oms
: uccess ext/css rom cache)
= =5 /applications/XAMPP/xamppfiles /htdocs/arow-master/ Parser oms
a | arowass o s e arow.html:10 - - oms
8 s afpie rom ca
3 = pplications /XAMPP, fi /htdocs /arow-master, eSS, Parser PR CRERE Oms
2 | jquery-1.7.2.minjs - 200 e arowhtmi:14 - N oms
3 ication/x-j... (from cache
3 =) code jquery.com oK application/Xcl-- | parser i L oms
| E jquery-ui.minjs o 200 atians arow.html:15 * hed oms
application/x-j... rom cachel
' & (=) code.jquery.com/ui/1.8.21 oK ik -+ parser oms
2 | Jauery.uitouch-punch.min.js arow.htmi;16 oms
| S from cache)
1= 122 /applications/xAMPP/xamppfiles /htdocs/arow-master) | CE il rextfiavasaript Sros ey Nrosnccis oms
i = is08601.min.js - o o arow.html:17 - - 0oms
1 3 J /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs /arow-master/ e IRt parser oo oms
HE | jquery-ui-timepicker-addon.js = ; xS arow.html:18 @ he) oms
Ao rom cach
HE I==J /Applications/XAMPP/xamppfiles /htdocs/arow-master/ SHECRSS Javascript | parser D cache oms
HE | jquery-ui-sliderAccess.js . ) arow.html:19 oms
8 Succes: f h
4 o == /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/arow-master/ ER pecess petis il {from cache) Oms
= ‘ roclientjs o . -, 5 arow.htm!:20 - fa) oms
I==] /Applications/XAMPP/xamppfiles /htdocs/arow-master/ i EHIVESCORE | parser Cisbhaia oms
" arow-for-roclientjs o s rextfjavascripe | ALohtmi21 - - oms
rom ca
[==] /Applications/XAMPP/xamppfiles/htdocs/arow-master/ vceess flavasaipt | oo car OTLCRENE) oms
| declaranet-service/ - 200 e query-1.7.2 min.js:4 L1KB 2ms
ication/json
L tocathost oK application/lson | g ripe 8668 1ms
‘ version — 200 cationjjson  Ue-LZ2.minis:4 5308 1ms
application/json
L localhost/declaranet-service oK b 4 Script 2268 1ms

2,23 Q = @ O &l | Documents Stylesheets Images Scripts XHR Fonts WebSockets Other

Figura A.4.13. Ejecucion de AROW mostrando el seguimiento de operaciones

ejecutadas

Después de varios intentos por seguir cumpliendo con los servicios solicitados,

se encontré que la cantidad de servicios era muy grande, por ejemplo en la version de
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NET se encontraron alrededor de 350 servicios especificamente solicitados por

AROW.

De esta manera se puede concluir que el cliente de AROW, todavia se encuentra
en desarrollo y no sigue un estandar universal de servicios REST, debido a que se
tienen que agregar bastantes métodos y servicios. También existen dos versiones de
AROW que son 0.55 y 1.0 pero no siguen el mismo estandar, incluso la version de
.NET (1.0) responde con mas opciones y objetos o estructuras que la version de

Apache Isis (0.55).

Por lo que se requiere de demasiado tiempo para poder adaptar servicios
bésicos, para que puedan ser consumidos por el cliente AROW, cuya funcién principal
es adaptarse a un servicio y mostrar de manera grafica y amigable los servicios

disponibles.

Al entrar a las paginas oficiales de las dos implementaciones de Servidor de
Restful Objects, se puede ver que el funcionamiento es correcto en los clientes AROW
(Figura A.4.14). Sin embargo, el principal problema es que no hay documentacién
completa de los requerimientos necesarios para crear un nuevo Servidor Restful

Obijects.
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6 & simple-dusk-6870.herokuapp.com/arow-fpc. html#

=

‘ Paul

— » Properties

Name
Paul

Email

Figura A.4.14. Funcionamiento correcto de AROW con Apache ISIS.

94



|
|
|

CENTRO DE INVESTIGACION EN MATEMATICAS, A.C.

BIBLIOTECA
CIMAT AUTORIZACION
PUBLICACION EN FORMATO ELECTRONICO DE TESIS
El que suscribe
Autor(s) de la tesis: O‘+"““° Reyes Pf""""
Titulo de la tesis: Cqso cle t'm’o ’Cm entacidn Je Vi secvidor
Restful O Lseds eqa__ GO

Institucion y Lugar:
(Grado Académico: Licenciatura ( ) Maestria () Doctorado( ) Otro( )
Ao de presentacion: 2014
Area de Especialidad: M agsteia _en I'Bgmcru.\ de Sofdware.
Director(es) de Tesis: _A.lsda.usl_p___ﬁ.m;.e_ Fecadoder = Jos¢ Guadalupe Heradadez Reveles
Correo electronico: ._Q_ie_v_a;y_{s__@_hnima- l.com
Domicilio: : Zgggh;gs # 7 Cg ’om‘a Ccn‘lro

Morg los Zac. CP. 93lco
Palabra(s) Clave(s): Naked. _Oé.,.e:.‘l.s.,_-.gu:,"&l--.o._ sd.s,.--.L«yeﬁ.&-_CzQ,._-st.!gr.-i:.qn,..AKOW
Por medio del presente documento autorizo en forma gratuita a que la Tesis arriba citada sea divulgada y

reproducida para publicarla mediante almacenamiento electrénico que permita acceso al publico a leerla y

conocerla visualmente, asi como a comunicarla pablicamente en la Pagina WEB del CIMAT.

La vigencia de la presente autorizacion es por un periodo de 3 afios a partir de la firma de presente

instrumento, quedando en el entendido de que dicho plazo podré prorrogar automaticamente por periodos

iguales, si durante dicho tiempo no se revoca la autorizacion por escrito con acuse de recibo de parte de

alguna autoridad del CIMAT

La (nica contraprestacion que condiciona la presente autorizacion es la del reconocimiento del nombre del

autor en la publicacion que se haga de la misma.
Atentamente

O < Yqu io Reycs Pinu%%

Nombre y firma del tesista

CALLE JALISCO S/N MINERAL DE VALENCIANA APDO. POSTAL 402
C.P. 36240 GUANAJUATO, GTO., MEXICO
TELEFONOS (473) 732 7155, (473) 735 0800 EXT. 49609 FAX. (473) 732 5749

E-mail: biblioteca@cimat.mx




