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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo de grado, titulado “Entorno de trabajo distribuido para el
procesamiento digital de imagenes con Morfologia Matematica”, se enfoca en el
disefio e implementacion de un ambiente definido por la tecnologia de los Servicios
Web, su despliegue y su uso bajo la Orquestacion Web, con el fin de tratar una
imagen de acuerdo a su forma y caracteristicas por medio de operaciones

morfolégicas (erosién y dilatacion).

El lenguaje a utilizar entre los Servicios Web y el proceso orquestador es BPEL.
Este mantiene una independencia entre los socios y sus interacciones, en términos
abstractos. Ademas, el lenguaje permite a cada proceso convertirse en una
definicion reutilizable, en diferentes aplicaciones y variados ambitos de los negocios

empresariales.

El propédsito del proyecto consistio en el incremento del uso potencial de las
imagenes en el ambito educativo, con la finalidad de que sirva como punto de
referencia en trabajos futuros. Asi, como en el ambito empresarial, para facilitar la
creacion de nuevos Servicios Web a partir de los ya existentes, de manera que los
desarrolladores puedan “orquestar” procesos complejos de negocios que involucran

sistemas diferentes.

Para el desarrollo del sistema se utilizd la metodologia iterativa incremental,
identificada por la realizacion de entregables desde el inicio del proyecto, guiada por
una serie de iteraciones, que permiten disminuir el nimero de fallas a largo plazo y

obtener incrementos finalizados como resultados satisfactorios.

Como resultado se obtuvo el disefio de una arquitectura para la integracion de
Servicios Web con el Servidor Orquestador ODE, en donde se encuentran inmersas
diversas tecnologias Web, protocolos de comunicacién y estandares Web. A su vez,
se desarrollo una libreria para el procesamiento de una imagen digital a ser

exportada por medio de un Servicio Web y desplegada como un archivo aar.
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TI ntroduccion

INTRODUCCION

Al conjunto de técnicas y procesos para descubrir o hacer resaltar informacion
contenida en una imagen usando como herramienta principal una computadora, se
le conoce como procesamiento digital de imagenes (PDI). Recientemente el
procesamiento digital de imagenes ha adquirido, en afos recientes, un papel
importante en las tecnologias de informacion y computo. Actualmente, es la base de
una creciente variedad de aplicaciones que incluyen diagnosis médica, percepcion
remota, exploracién espacial y vision por computadora, entre otras.

Hoy en dia, el procesamiento digital de imagenes es un area de investigacion muy
especifica en computacién. Actualmente, debido al incremento en el precio de las
computadoras y el alto costo en rendimiento, el procesamiento de imagenes se
realiza pero con numerosas limitaciones. Por ello, se hace necesaria la integracion
de nuevas tecnologias que vayan de la mano con el paralelismo, enfocadas en la
reutilizacion de procesos y aplicaciones estandarizadas, que permitan mayor
rapidez o requieran menor tiempo para el tratamiento de una imagen y su uso

posterior.

La idea y la motivacidon detras de cada nueva tecnologia y plataforma para el
desarrollo de aplicaciones empresariales, es proporcionar un entorno para que las
aplicaciones de negocio se optimicen y se puedan desarrollar con menos esfuerzo.
La mas reciente respuesta a este desafio ha sido el auge de los Servicios Web, que
permitan acceder a diferentes funcionalidades y nuevos desarrollos de aplicaciones

en una manera estandarizada.

Sin embargo, el desarrollo de los Servicios Web y la exposicion de las funciones no
son suficientes. Es aqui donde cobra importancia la aplicaciéon del concepto de
“Orquestacion de los Servicios Web”. La ventaja de integrar diferentes aplicaciones
heterogéneas se traduce enel manejo de un orden correcto, logrando incorporar los

procesos de negocio que tomen uso de las funciones expuestas, asi como la
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definicién de actividades mas complejas. La “Orquestacion de Servicios Web” es un
proceso clave para habilitar una Arquitectura Orientada a Servicios a nivel
empresarial y al mismo tiempo; se ubica en la capa critica en referencia a las

tecnologias que comprenden lo relacionado con los Servicios Web.

Ahora, todo proceso definido por medio de la interaccion de Servicios Web, debe
manejar un lenguaje estandar y modelar el comportamiento de los procesos de
negocio ejecutable, y los procesos de negocio abstracto. En este ambito es donde
BPEL (Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocios de Servicios Web), también
conocido como WS-BPEL o BPEL4WS, cobra su importancia.

En el entorno que se aborda en el presente trabajo los Servicios Web funcionan bajo
la base de la morfologia matematica, destacandose el uso de las operaciones
basicas Erosion y Dilataciéon. Sin embargo, su pieza principal para la creaciéon de un
ambiente distribuido capaz de permitir el procesamiento de una imagen de manera
mas rapida y mayor aprovechamiento de los recursos, siguen siendo los Servicios
Web.

El estudio y desarrollo del ambiente estara enmarcado por la combinacion de codigo
Java, BPEL y por otro lado, la apertura de algunas novedosas perspectivas por

medio de plugins.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El creciente desarrollo de las tecnologias, y en especial, de aquellas con énfasis en
la gestion de informacion, hace que cada dia aumente la demanda de aplicaciones

complejas, como las que requieren tratar grandes imagenes digitalmente con bajos

tiempos de respuesta.

Con el raudo crecimiento de la Internet, las opciones para tratar imagenes digitales
se ha ampliado considerablemente y promete incrementarse aun mas a través de la
Internet 2, la cual “es una red de computo sustentada en tecnologias de vanguardia
que ofrecen una alta velocidad en la transmisién de contenidos y que funciona
independientemente de la Internet comercial actual” [20]. Su propésito principal es
servir al desarrollo tecnologico y de aplicaciones en los sectores de educacion e
investigacion académica, mejorando la calidad de transferencia de mensajes y la

colaboracién entre investigadores de diversas areas [1].

El tener la posibilidad de manejar gran cantidad de informacion al instante, ha
llamado el interés de muchos investigadores alrededor del mundo. Actualmente,
numerosos paises llevan a cabo trabajos de investigacion relacionados con Internet
2 y el manejo de informacién involucra ampliamente la difusién de imagenes cada
vez mas y mas grandes con las cuales se necesita realizar ajustes con tiempos de

respuesta éptimos.

Gracias a la digitalizacion y el abaratamiento de los componentes de memoria de los
ordenadores se pudieron desarrollar operaciones que permitian tomar diversas
medidas de objetos individuales dentro de las imagenes y almacenar las medidas de
los objetos separadamente. Esto supuso el inicio de una importante herramienta

para el reconocimiento de los objetos basada en sus caracteristicas morfologicas.

Esta novedad dio paso a otras potentes herramientas, disefiadas para el analisis de
texturas y la identificacion de los objetos, que se denomina morfologia matemaética,
y que se basa en la evolucion de las imagenes binarias. El interés fundamental en la
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morfologia matematica son las técnicas derivadas, como son las primitivas basicas
de erosién y dilatacién que permiten extraer informacién de caracter estructural y |
geométrico presentes en una imagen; asi como el manejo sencillo y compacto del |

uso de las mismas en aplicaciones en paralelo.

La Morfologia Matematica abre un gran abanico de oportunidades en el campo de
las imagenes y su procesamiento, mediante el uso del paralelismo “es la realizacién
de varias actividades al mismo tiempo que tienen una interrelacion.” [24], por cuanto
permite dividir una gran operaciéon (procesamiento de una imagen digital) en un
conjunto finito de operaciones (segmentacion de la imagen), las cuales se pueden
ejecutar en paralelo y después integrarlas para obtener un mejor resultado en un

menor tiempo de respuesta.

Como hemos mencionado el analisis y procesamiento de una imagen requiere
realizar operaciones complejas y de bastante capacidad de computo; que cada vez
requieren tiempos de respuesta menores, especialmente, en las aplicaciones donde
se requiere procesar imagenes en tiempo real. Una imagen de 1024 x 1024 pixeles
necesita unos 2 Mb de almacenamiento, pero si se adquiere un considerable
nimero de imagenes (por ejemplo 200) se esta haciendo referencia de al menos
400 Mb de almacenamiento y mientras la imagen sea cada vez mas grande se
requerira de mayor memoria. Si pensamos en paralelizar, la tarea que conlleva el
procesamiento de una imagen digital, se obtendria mayor nivel de respuesta en
cuanto al tiempo de procesamiento y los beneficios en el tratamiento de imagenes

en tiempo real.

El paralelismo ha tomado escenarios de gran dominio a nivel mundial, como la Web,
debido a la gran cantidad de aplicaciones que requieren ser paralelizadas utilizando
una via de comunicacion de gran dominio comercial y por ser considerada el lugar

ideal para el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

¥ R T T
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Actualmente, los Servicios Web son la pieza que hace posible la comunicacién entre
servicios o componentes de aplicaciones de forma estandar a través de protocolos
comunes y de manera independiente al lenguaje de programacion, plataforma de
implantacion, formato de presentacién o sistema operativo. Ademas, los Servicios
Web se encuentran difundidos en gran escala en los sistemas de informacién, “Los
servicios Web aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software y en
plataformas de distintos fabricantes por medio de protocolos estandar, proporcionan
gran independencia y flexibilidad entre aplicaciones y servicios.” [25]

La tecnologia de servicios Web ademas de incrementar el potencial de los sistemas
de negocios al permitir la integracién de aplicaciones distribuidas y heterogéneas
brinda una base sélida para que las aplicaciones puedan ser coordinadas, de tal
manera que no soOlo ejecuten sus propias actividades, sino que realicen
transacciones mas complejas. Al efectuar dicha coordinacion se obtendra como
resultado un servicio Web Orquestado, el cual estara constituido por otros servicios

Web, mismos que posiblemente seran ofrecidos por diferentes organizaciones [2].

Hoy en dia, la integracién de herramientas como los Servicios Web (orquestados) y
la morfologia matematica, bajo un enfoque de paralelismo, permiten proponer una
solucién para mejorar el tiempo de procesamiento de las imagenes, el ahorro en
tiempos de respuesta y compra de computadores cada vez mas grandes por parte
de empresas que dependen del tratamiento digital de imagenes utilizando

morfologia matematica.

Por tal razén, se propone el desarrollo de un entorno de trabajo que permita reducir
la complejidad del proceso de digitalizaciéon de imagenes, utilizando operaciones
basicas (erosion y dilatacion) de morfologia matematica, a través de la Orquestacion
de Servicios Web, haciendo sencillo y claro el disefio y la implementaciéon de
aplicaciones orquestadas en funcién del lenguaje BPEL, el cual ha sido disefiado

para compartir tareas facilmente en ambientes distribuidos.




i‘Capitulc) I. Planteamiento del Problema

~Application
Server

Figura 1. Procesamiento digital de una imagen con Morfologia Matematica a través de
la Orquestacion de Servicios Web.

Fuente: Elaboracién Propia.

1.1 Objetivo General

Desarrollo de un entorno de trabajo para el tratamiento digital de imagenes con

morfologia matematica utilizando Servicios Web orquestados.

1.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollo de un entorno de trabajo para la integracion de nuevas librerias y
servicios Web en Java para el tratamiento digital de imagenes en ambientes
distribuidos.

2. Desarrollo de una libreria en Java para el tratamiento digital de imagenes

con morfologia matematica.
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3. Desarrollo de servicios Web para la publicacién de las funciones de la libreria
para el tratamiento digital de imagenes con morfologia matematica.
Orquestar los servicios Web desarrollados utilizando BPEL.

5. Desarrollo de una aplicacién Web que permita subir imagenes digitales para

tratarlas con morfologia matematica de forma distribuida.

1.3 Justificacion

La tematica central es crear un entorno de frabajo en base a un procesamiento
concurrente, paralelo y distribuido, abarcando aspectos que van desde los
fundamentos del desarrollo y optimizacion de Sistemas Paralelos, hasta la
concepcion de aplicaciones especificas orientadas al tratamiento masivo de datos
(Imagenes) y a la resolucion de problemas en Tiempo Real (Robética, Control

industrial, Reconocimiento de Patrones, Diagnéstico por Imagenes).

El principal objetivo de esta iniciativa es ofrecer a la academia, centros de
investigacién y empresas del ramo una excelente herramienta para utilizar en sus
proyectos referidos al tratamiento digital de imagenes en ambientes distribuidos,
para la innovacién de desarrollo de bibliotecas digitales de nueva generacion,
educacién a distancia, quiréfanos virtuales, etc.; avanzar en el uso y la utilizaciéon
de fuentes de informacién en red y animar a comunidades ya existentes y de nueva

creacion a trabajar en el area de las aplicaciones innovadoras.

El desarrollo de este Trabajo Especial de Grado ofrecera a los usuarios, del entorno
de trabajo, un marco para agregar nuevas librerias para el tratamiento digital de
imagenes y coordinar de forma expedita el procesamiento distribuido de éstas a

través de la Orquestacion de Servicios Web.




s

TCapitqu l. Alcancery Limitagiqnes

l.4 Alcance y Limitaciones

.4.1 Alcance

El sistema propuesto permitira el desarrollo de un entorno de trabajo para el
tratamiento digital de imagenes con morfologia matematica utilizando Servicios Web
Orquestados. Adicional a esto, el ambiente contemplara la integracion de nuevas
librerias y Servicios Web en Java; asi como el manejo de una aplicacion Web que
permita subir imagenes digitales para tratarlas con morfologia matematica de forma
distribuida.

1.4.2 Limitaciones

e El tratamiento de las imagenes se trabajard en base a morfologia

matematica.

e La comunicacion se realizara con base a Servicios Web.

e Se utilizara el servidor Apache Axis 2 para Servicios Web, Apache Tomcat
5.5 para Java y para el manejo de Orquestacion de Servicios Web Apache
ODE (Open Source conforme al estandar BPEL).

¢ La arquitectura a implementar (Maestro-Esclavos) sera iniciada paor el
emisor.

¢ La Arquitectura dependera de un Servicio Web coordinador encargado de
controlar la comunicaciéon con los demas Servicios Web.

s El lenguaje de comunicacién a utilizar por el Servicio Web coordinador sera
BPEL.

e Para el tratamiento digital de imagenes se utilizara el tipo de orquestacién

centralizada.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

1.1 Imagen
II.1.1 Evolucién

Desde 1964 hasta nuestros dias, el campo de procesamiento de imagen ha crecido
enormemente. Las técnicas de procesamiento se usan ahora para resolver una gran
variedad de problemas, los cuales requieren cominmente de métodos capaces de
realzar y extraer informaciéon contenida en las imagenes para su interpretacion. A

continuacién daremos una breve evolucién histérica de la imagen [13]:

¢ En los afios 20 fotografias por cable submarino.

» En los afios 40 aparece la television.

¢ En los anos 60 tratamiento digital de imagenes en misiones espaciales y
militares.

e En los afios 70 y 80 aplicaciones especificas en medicina, vision industrial,
etc.

e En los arios 90 difusion generalizada de las tecnologias multimedia digitales.
Una Imagen es una representacion en dos dimensiones del mundo visual [13].
II.1.2 Imagenes Digitales

Son fotos electrénicas tomadas de una escena o escaneada de documentos,
fotografias, manuscritos, textos impresos e ilustraciones. Se realiza una muestra de
la imagen digital y se confecciona un mapa de ella en forma de cuadricula de puntos
o elementos de la figura (pixeles); a cada pixel se le asigna un valor tonal (negro,
blanco, matrices de gris o color) el cual esta representado en un codigo binario

(ceros y unos) [6].

10
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Las ventajas de las imagenes digitales vienen dadas por las multiples posibilidades
de manipulacién que nos ofrecen. A una imagen digital se le puede cambiar el
contraste, el brillo, el color, combinar con otras imagenes, duplicar, rotar, aumentar o

disminuir, y transmitirse a miles de kilometros de distancia en pocos segundos.

Cada elemento en que se divide la imagen recibe el nombre de pixel (Picture
element). El nimero de niveles de gris y las dimensiones de la matriz (nimero de
filas por nimero de columnas) nos condicionan la capacidad de resolucion de la

imagen digital [6].
11.1.3 Procesamiento Digital de Imagenes

Es la manipulacién de una imagen a través de una computadora, de modo que la
entrada y la salida del proceso sean imagenes. El objetivo de utilizar el
procesamiento digital de imagenes, es mejorar el aspecto visual de ciertos
elementos estructurales para el analista y proveer otros subsidios para su

interpretacion, inclusive generando productos que puedan ser posteriormente

sometidos a otros procesamientos [3].
1.2 Morfologia Matematica

La morfologia matematica proporciona una herramienta mediante la cual es posible
la extraccion de caracteristicas geométricas de un objeto. La morfologia

matematica se basa en geometria y forma [40].

Las operaciones morfolégicas simplifican imagenes y conservan las principales
caracteristicas de forma de los objetos. La base de la morfologia matematica es la
teoria de conjuntos. Los conjuntos representan formas de objetos en un espacio n-
dimensional. Las operaciones morfolégicas se basan, por tanto, en relaciones

geomeétricas entre los puntos de dichos conjuntos.

-

11
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Su estudio se centra en las transformaciones de dicha imagen: erosién, dilatacion y
sus combinaciones, bajo la aplicacion de operadores locales, denominados
elementos estructurantes, que actian como un parametro de las transformaciones
morfologicas. Se trata de una herramienta potente de analisis que ha demostrado su

utilidad en varios campos desde hace décadas.

Una transformacion morfolégica viene dada mediante la relaciéon de una imagen
(un conjunto de puntos X) con un elemento estructural (un pequefio conjunto de

puntos B) expresado respecto a un origen relativo O

Figura 2. Recorrido Elemento Estructurante
Fuente: “Procesado Morfolégico”. Dilatacién y Erosién Binaria, 10-14. Disponible en:
http://gva1.dec.usc.es/~antonio/docencia/20042005tci/teoria/procesadomorfologico/Pr
ocesadoMorfologico.pdf

Para aplicar una transformacién morfolégica W, el elemento estructural B se

desplaza sistematicamente sobre la imagen X.
II.2.1 Dilatacion

La transformacién morfolégica de base es la dilatacion, que combina dos conjuntos

por medio de la suma de elementos del conjunto. Se define como:

12
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X@B=|p=%’|p=x+b,x=X beB

Ecuacion 1. Ecuacién de representacion de la Dilatacion
Fuente: “Procesado Morfoldgico”. Dilatacion y Erosion Binaria, 10-14. Disponible en:
http:/igval.dec.usc.es/~antonio/docencia/20042005tci/teoria/procesadomorfologico/Pr
ocesadoMorfologico.pdf

Donde la dilatacion de X por B es el conjunto de todas las sumas de pares posibles
de elementos, en el cual un elemento procede de X y otro de B. Normalmente se
considera que X es el conjunto que sera procesado morfolégicamente y B se conoce
como elemento estructurante, o la forma que operara sobre X para obtener el

resultado deseado.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Figura 3. Elemento estructurante
Fuente: C. Pon & M. Chait, “VISION ARTIFICIAL EN LA MINERIA CON REDES
NEURONALES”, Universidad Catélica del Norte, Antofagasta, Chile

Al usar el elemento estructurante que se muestra en la figura (3), y si se tiene como
imagen de entrada la figura 4(a), y después de aplicar el proceso de dilatacion, se
obtiene la imagen de salida ilustrada en la figura 4(b). Dicho proceso consiste en
colocar un 1 en la imagen de salida, si por lo menos uno de los pixels del elemento

estructurante coincide con alguno de los 9 pixels de la imagen en cuestion.

-

13
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Figura 4. (a) Imagen original, (b) Imagen dilatada.
Fuente: C. Pon & M. Chait, “VISION ARTIFICIAL EN LA MINERIA CON REDES
NEURONALES”, Universidad Catélica del Norte, Antofagasta, Chile

1.2.2 Erosion

La erosiéon de X por B es el conjunto de todos los elementos X para los cuales B
trasladado por X estd contenido en A Normalmente se considera que X es el
conjunto que sera procesado morfolégicamente y B se conoce como elemento
estructurante, o la forma que operara sobre X para obtener el resultado deseado.

XOB =ip=Rip+beX, vbeB,

——

Ecuacion 2. Ecuacion de representacion de la Erosion
Fuente: “Procesado Morfolégico”. Dilatacién y Erosién Binaria, 10-14. Disponible en:
http:/igval.dec.usc.es/~antonio/docencia/20042005tci/teoria/procesadomorfologico/Pr

ocesadoMorfologico.pdf

14
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Si se toma como ejemplo el elemento estructurante que se muestra en la figura (3),
y la imagen de entrada de la figura 5(a), se obtiene la imagen de salida que se
muestra en la figura 5(b), en la cual el proceso de erosion ha sido aplicado. Este
consiste, en colocar un 0 en la imagen de salida, solo si el elemento estructurante B,

coincide perfectamente con los 9 pixels de la imagen.

2 I« e
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0000000 0060000000

O OO0 o0 000000000000

DO 0 000D 0000006000
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(a)

Figura 5 (a) Imagen original, (b) Imagen erosionada.
Fuente: C. Pon & M. Chait, “VISION ARTIFICIAL EN LA MINERIA CON REDES
NEURONALES”, Universidad Catdlica del Norte, Antofagasta, Chile

Las técnicas basadas en morfologia matematica tienen, hoy en dia, un amplio
campo de aplicacion. Las ultimas investigaciones estan dando sus frutos en:
Robética [3], Multimedia [4] [5] [6], Medicina y Biologia [7] [8] [9] [10], Fisica de
Medios Heterogéneos [11] [12], Tierra y Espacio [13], entre otras.

1.3 Arquitecturas Paralelas en Operaciones Morfologicas

Las arquitecturas paralelas en el tratamiento de las operaciones morfolégicas
derivan de la adaptabilidad en su uso y la rapidez en el momento de resolver
cualquier tarea por mas compleja que parezca. Ademas una de las caracteristicas
que define a las aplicaciones distribuidas es la transparencia, las actividades

inherentes al procesamiento_de la imagen dadas por las operaciones morfologicas
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pueden ocurrir en paralelo sin el conocimiento de los usuarios, obteniendo mayor

confiabilidad y desempefio [35].
1.4 Procesamiento Paralelo

Los sistemas distribuidos consisten de computadoras individuales o procesadores
que se comunican via red. El procesamiento paralelo es el concepto basico que
hay detras de todas las configuraciones modernas de hardware de computador para
sistemas grandes y complejos. El problema complejo se divide en un numero de
tareas pequefias que son distribuidas entre varios procesadores. El uso de
arquitecturas para procesamiento en paralelo dara como resultado un incremento
realmente efectivo en la velocidad de cémputo, siempre que el mecanismo de

comunicacion entre los procesos sea eficiente [36].

Después que los elementos de software del procesamiento paralelo han sido
determinados, el problema que resta es saber como distribuir estos elementos entre
los procesadores. La distribucion puede ser dejada completamente al sistema
operativo para que controle el flujo computacional, o el programador/disenador

puede especificar la distribucién usando primitivas o directivas.

Otro aspecto a considerar es que, mientras ciertas partes de un algoritmo pueden
ser tratadas en paralelo, otras porciones deben ser tratadas secuencialmente; de
esta forma, la arquitectura debe ser disefiada a fin de permitir ambas formas de
procesamiento cuando sea requerida. Mas alla de esto, el rendimiento del sistema
estara afectado por la cantidad de procesamiento paralelo versus procesamiento

serial que se requiera.

Los Sistemas Distribuidos formaran el caparazdén para comenzar a tratar el
procesamiento digital de las imagenes, como ya se ha mencionado aportando los
beneficios de su implementacién en las aplicaciones complejas que requieran ‘el
analisis y operaciones morfoiégicas para desarrollar el manejo eficaz del tratamiento

de las imagenes. Para mayor informacion dirigirse al Apéndice H.
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El Internet es la herramienta de comunicaciéon a nivel mundial, es obvio que un
nuevo entorno para el tratamiento digital de imagenes va enmarcado por los

Servicios prestados a través de la Web.
1.5 Servicios Web

El navegador Web es la puerta de entrada a todo un mundo de servicios ofrecidos
por empresas y particulares. No obstante, las interacciones en la Web no son sélo

entre usuario y aplicacion, sino también entre aplicaciones.

Para que las aplicaciones puedan resolver estas tareas se han creado estandares
que se agrupan bajo la denominacion de servicios Web. Para mayor informacion

dirigirse al Apéndice J.

Asi, un servicio Web se define formalmente como “un componente de software
funcional o aplicacion Web identificada a través de un URI, cuya interfaz y uso es
capaz de ser definida, descrita y descubierta mediante artefactos XML, la cual
ademas soporta interacciones directas con otras aplicaciones de software usando

mensajes XML y protocolos basados en Internet’[14].

Los servicios Web pueden verse como cajas negras con la capacidad de ser
utilizadas y reutilizadas sin necesidad de conocer como fue implementada su

funcionalidad. Dicha propiedad facilita la composicién de servicios.
1.6 Orquestacion de Servicios Web

Uno de los beneficios a la hora de trabajar con Servicios Web es que son
herramientas que se pueden aplicar en diferentes areas empresariales, en el caso
de permitir la integracién de aplicaciones distribuidas y heterogéneas, asi como
lograr un control para “relacionar, organizar y administrar las interacciones entre los
servicios Web referentes a la loégica del proceso de negocio”, conocido como

Orquestacién de Servicios Web [15].
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Tipicamente la orquestacion de Servicios Web se ejecuta por un solo nodo
coordinador, el cual sera responsable de administrar el flujo de datos y el flujo de
control entre los Servicios Web. Es decir, éste recibira las peticiones de los clientes,
hara las transformaciones de los datos requeridos e invocara los componentes en
base a su especificacion. A este modo de ejecucion se conoce como Orquestacion
centralizada, la cual tiene como principal caracteristica que todos los datos
transferidos entre Servicios Web se realizara via el coordinador, en lugar de ser

transferidos directamente desde el punto de generacion al punto de consumo [16].

A manera de restriccion en nuestra tesis se utilizara el tipo de orquestacién
centralizada, ya que ésta permitira tener un mayor control del flujo de actividades en

cada momento de su ejecucion

En la figura (6) es posible observar graficamente como se lleva a cabo la
orquestacion de Servicios Web, donde el rectangulo mayor representa el proceso
que sera orquestado, los rectangulos sombreados pequefos las actividades
involucradas en el mismo, las flechas horizontales el flujo de datos intercambiado y

las flechas verticales el flujo de control del proceso.

Servicio o servicio
Web 1 C——— PP— Web 4
: 339
i
servicio | " Servicio
Web 2 e sl & - r—————e Web ...
- s e e 1 - - e e -
| R, ik
Servicio Servicio
wWeb 3 ‘ — ) Web n

Figura 6 Orquestacién de Servicios Web.
Fuente: C. Peltz, “Web Services Orchestration,” Hewlett Packard, Coorporation, Tech
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I.7 BPEL

WS-BPEL (también conocido como BPEL4WS o simplemente BPEL) es un
lenguaje de composicion de Servicios Web Orientado a Procesos. Se basa en los
WSDL (Web Service Definition Language) y de hecho un proceso WS-BPEL puede
ser expuesto a través de su propio WSDL y por tanto ser invocado como cualquier
otro Servicio Web (permitiendo la reutilizacién de los mismos) [18].

Nacié como combinacién de WSFL (Web Service Flow Language de IBM, orientado
a grafos y basado en el control de los links entre tareas) y XLANG (Web Services for
Business Process Design de Microsoft, basado en un control de flujos con
secuencias, condiciones, bucles, etc.) y ha evolucionado adquiriendo lo mejor de
cada uno e intentando evitar las malas practicas de los mismos (debido a que el
paradigma de utilizacién de ambos es distinto y a veces de lugar a situaciones de

construccion sobrelapadas). Para mayor informacion dirigirse al Apéndice J.

WS-BPEL define un conjunto de tareas basicas para la Composiciéon de Servicios
Web: ’

s Tareas de Invocacion (Invoke): Invocacidbn de operaciones one-way o
request-response en un servicio web.

e Tareas de Recepcion (Receive): Permite el bloqueo de un proceso a la
espera de llegada de un mensaje.

e« Tareas de Respuesta (Response): Permite enviar un mensaje en respuesta
a un mensaje recibido previamente.

e Tareas de Espera (Waif): Permite la espera durante un tiempo del proceso.

e Tareas de Asignacion (Assign): Permite copiar datos de un lugar a otro.

e Tareas de Lanzamiento (Throw): Permite indicar que ha ocurrido un error.

e Tareas de Finalizacion (End): Permite finalizar la orquestacién de la

instancia en curso. .
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

El desarrollo de cualquier aplicacion involucra un sin fin de hechos vy
acontecimientos inherentes que no se encuentran predeterminados en la ejecucion
del proyecto, por tal motivo se pensé en la elaboraciéon de una planificacién que
permita introducir puntos de parada para el analisis y resolucién de estos; por lo cual
se anula la idea de trabajar bajo un plan que delimite el nimero de tareas a realizar

y las actividades inherentes en un orden secuencial y estricto.

Uno de los principales objetivos por los que se eligié la Metodologia Iterativa
Incremental se encuentra centrada en varios factores, los cuales se enfocan en
disminuir la tasa de fallo del proyecto, mejor productividad del equipo, vision de
avance en el desarrollo desde las etapas iniciales del desarrollo. Asi como el
aprendizaje y experiencia del equipo iteracion tras iteracion, logrando mejorar
exponencialmente el trabajo y permite optimizar el proceso en corto plazo,
aportando una elevada simplificacién que a pesar de ello no delimita las ejecuciones

esenciales para asegurar el desarrollo del entorno propuesto.

Con base en lo explicado anteriormente y el reto que impuso el desarrollo de un
entorno de trabajo distribuido para el tratamiento digital de imagenes con morfologia

matematica, se uso una metodologia iterativa incremental.

El marco de trabajo que propone la metodologia a usar se basa en la realizacion de
entregas tempranas de funcionalidades, que conlleva a la repeticion de pasos una 'y
otra vez -como en un ciclo- y al dar por concluido el ultimo paso, se procede con el
proceso entero desde el comienzo (Proceso Iterativo). Luego, el Proceso
Incremental plantea que cada recorrido, por un ciclo
analisis/disefio/desarrollo/pruebas, lleva a refinar gradualmente las decisiones
estratégicas y tacticas, logrando la reutilizacion de versiones desarrolladas en

iteraciones previas.
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Incremento1

Incremento3
Iteracion 2

Figura 7. Modelo Iterativo e Incremental.
Fuente: Elaboracion Propia.

Un ciclo de vida iterativo e incremental es la antitesis del ciclo de vida tradicional en
cascada y por lo tanto no representa ni un proceso descendente ni ascendente en

sentido estricto, se considera que es mas bien un proceso global circular.

Uno de los puntos clave de la metodologia iterativa incremental es la forma de
asumir la resolucién de problemas de alto riesgo en tiempos tempranos del
proyecto, evitando caer en estados de inanicidon que perjudiquen el avance y la
calidad del sistema propuesto, logrando asi garantizar que éste se desarrollo bajo
un ambiente escalable, que contribuya a incrementar el indice de beneficios, ya sea,
otorgando mayor funcionalidad o anexando médulos que aumenten el potencial en

el futuro, logrando asi generar un sistema que alcance cierto nivel de calidad.

Cada beneficio se mide de acuerdo a las funcionalidades o aplicaciones adicionales

durante el incremento o avance logrado.
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Los incrementos se localizan dentro de un titulo introductorio, que permite al lector
orientarse sobre la idea general que enmarca la dimension de cada uno de ellos. Se
manejan 3 titulos y cada uno abarca varios incrementos que conforman parte

precisa del desarrollo del proyecto.

a) Implementacion del entorno de trabajo para la integracion de Servicios
Web con Apache ODE.

e Incremento 1. Definir los requerimientos necesarios para el desarrollo
del entorno de trabajo, estudio sobre la seleccién de tecnologias y

herramientas a usar en la arquitectura del ambiente a implementar.

b) Desarrollo para la integracion de Morfologia Matematica con el entorno

de trabajo antes mencionado.

e Incremento 2. Desarrollo de la libreria morfologica.
e Incremento 3. Desarrollo de un Servicio Web con morfologia

matematica, para ser desplegado a través de un archivo aar.

c) Implementaciéon de la Interfaz entre el usuario y el entorno de trabajo a

desarrollar.

e Incremento 4. Implementar la orquestacion de los Servicios Web, a
través del desarrollo del proceso BPEL.

e Incremento 5. Desarrollo de la aplicacién Cliente.

Los incrementos definidos fueron ejecutados en una sola iteracién, debido a que no
se presentaron refinamientos y cambios drasticos sobre las fases establecidas,
debido a la obtencion de resultados satisfactorios en cada etapa, gracias a la

definicion acertada y el orden correcto de las tareas a realizar.

-
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CAPITULO IV. DESARROLLO

IV.1 Implementacion del entorno de trabajo para la integracion de Servicios
Web con Apache ODE

Se inici6 con una serie de entrevistas con el profesor guia para definir los objetivos y
requerimientos que deberia tener el entorno de trabajo a desarrollar, asi como la
eleccién de herramientas y tecnologias adecuadas para un o6ptimo progreso del

trabajo.

Se acordd que el entorno de trabajo ha desarrollar deberia ser capaz de recibir unas
imagenes (imagen original y elemento estructurante) provenientes de un cliente.
Estas seran invocadas por medio de la creacion de una pagina principal Web,
contenida en una interfaz que se conectara a un Servicio Web Cliente y éste deberia
comunicarse con otros Servicios Web, por medio de un Orquestador Central, con el
objetivo de procesar una imagen bajo un ambiente distribuido. Esto requeria la
definicién de una aplicaciéon que permitiera la comunicacién entre los Servicios Web,
ubicados en aplicaciones diferentes, pero que lograse el manejo sincronizado y la
definiciéon de la carga de trabajo para cada uno.

Se definié la arquitectura que deberia ser manejada, la cual englobaria un gran
numero de herramientas: tecnologias Web (SOAP, XML, WSDL), contenedor Web
(Tomcat 5.5); despliegue de Servicios Web (Servidor Axis2), lenguaje de
orquestacion Web (BPEL) y orquestacion de Servicios Web (Servidor Apache ODE),
necesarios para el desarrollo del entorno. En el incremento nimero 1, se encontrara
la justificacion del usé de las tecnologias anteriormente mencionadas, asi como su

comparacioén con otras existentes en el mercado.

En la actualidad existen numerosas alternativas al momento de implementar una
arquitectura de este tipo. Cada una de ellas considera componentes de
infraestructura, lenguajes ¢de orquestacion, IDEs y herramientas de desarrollo

diferentes. Es asi que se plantea la evaluacion de las alternativas mas relevantes
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para determinar el entorno de desarrollo ideal basandose en herramientas Open
Source. Se realizé un previo estudio de las herramientas a estudiar, con base en:
facilidad de usd, menores costos operativos, y eficacia en la integracién de diversas
tecnologias. La evaluacion finaliza con la implementaciéon de una Orquestacion de

Servicios en dicho entorno.

IV.1.1 Incremento 1. Definir los requerimientos necesarios para el desarrollo del
entorno de trabajo. Estudio sobre la seleccion de tecnologias y herramientas a usar

en la arquitectura del ambiente a implementar.
IV.1.1.1 Incremento 1. Analisis

Esta etapa se inicié con diversos estudios, logrando una investigacién profunda de
los puntos necesarios para definir los requerimientos funcionales y no funcionales
del entorno a desarrollar.

Los requerimientos funcionales del sistema se capturaron usando la técnica de los
casos de uso, los cuales proveen una representacion visual de los requerimientos
funcionales. Ademas los casos de uso permiten visualizar de una forma mas
practica la forma en que los actores interactuan con el sistema y las actividades que
estos pueden realizar en el mismo, entre estos se encuentran: Seleccionar imagen,
operar imagen, almacenar imagen, seleccion de operacién, segmentar imagen,
ejecutar operacion, unir imagen, ver resultado. Para mayor informacién dirigirse al

Incremento 1 (Disefio), figura 8.

En la arquitectura se comenzoé con definir el patrén de construccién de la aplicaciéon
a desarrollar, englobando las tecnologias a utilizar, mostrando la interaccion de las
diversas herramientas necesarias para el manejo del entorno a definir. Analizar y
estudiar las tecnologias ya existentes en el mercado y definir su enlace con otras,

para la interrelacion o funcionalidades a ejecutar.

-

Se definieron un conjunto de actividades para llevar a cabo el primer incremento.

24




Capitulo IV. Implementacion del Entorno de Trabajo

IV.1.1.1.1 Actividades necesarias para llevar a cabo el incremento 1

* Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales en el sistema.

e Estudiar y analizar las tecnologias a utilizar.

+ Disefiar una arquitectura que defina las tecnologias a usar y su interrelacién
en el entorno a desarrollar.

IV.1.1.2 Incremento 1. Disefio
IV.1.1.2.1 Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

Se procede a recolectar los requisitos para definir los requerimientos funcionales del

proyecto.

Los requerimientos funcionales del sistema se encuentran dados por el
comportamiento interno del software: manipulacién de datos, calculos, y otras

funcionalidades que muestran como los casos de uso son llevados en el proyecto.

A continuaciéon, se presenta una lista de casos de usos que definen los

requerimientos del sistema a desarrollar:

» Seleccionar imagen.

e Operar imagen.

e Almacenar imagen.

e Seleccién de Operacion.
e Segmentar imagen.

e Ejecutar Operacion.

e Unir imagen.

o Ver resultado.

Después de analizar la lista de los casos de uso se identificé un actor, el usuario
final del sistema.
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Figura 8. Diagrama de Casos de Uso del Actor Usuario Final.
Fuente: Elaboracion Propia

En el Apéndice A se podra visualizar de manera mas detallada los casos de uso.
Los requerimientos no funcionales son los siguientes:

e Escalabilidad del sistema, se pueden ir agregando otras funcionalidades
para el estudio morfolégico de una imagen digital, a través de un archivo
XML en donde se afiadan nuevas tareas a procesar. A su vez, la
incorporacion de nuevos Servicios Web para aumentar la rapidez en el
procesamiento de una imagen, (en ciertos casos ocurre que a mayor numero
de Servicios Web ejecutandose en paralelo, menor tiempo de respuesta,
dependiendo de los recursos y tareas a ejecutar).

e Portabilidad, el sistema se pueda exportar a diferentes plataformas. El

codigo fuente pueda ser capaz de ser reutilizado.
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IV.1.1.2.2 Analisis de las tecnologias usadas para el desarrollo del sistema
IV.1.1.2.2.2 Seleccion de IDE

Para la seleccion del IDE a usar, se evaluaron 2 alternativas: Eclipse y NetBeans.
Su eleccion se debe a ser herramientas de desarrollo para Java, escrita empleando
tecnologia Java pura. A continuacién se realiza un estudio, basado en las
caracteristicas primordiales de ambos, para asi seleccionar el que mejor se adapte

a las necesidades del desarrollo:

Disponibilidad Licencia libre Licencia libre.
Facilidad de Uso Alta. Alta.
Portabilidad Se ejecuta en varios sistemas Se ejecuta en varios
operativos. sistemas operativos.

Tabla 1. Cuadro Comparativo de NetBeans vs. Eclipse.
Fuente: Elaboracién Propia

Ambos IDE’s son similares en sus caracteristicas y comparten el mismo nivel de
popularidad. El software elegido fue Eclipse, principalmente por su comodidad y por
ser manejado con anterioridad por los desarrolladores.

IV.1.1.2.2.3 Lenguaje de Orquestacion

Teniendo en cuenta que el proyecto a ser desarrollado esta basado en la integracion
de Servicios Web existentes, es necesario la consideracion de un lenguaje
apropiado que permita realizar esta tarea. Es asi que una de las primeras tareas al
momento de iniciar el proyecto fue la determinacién de dicho lenguaje. El lenguaje

de Orquestacioén a utilizar es BPEL, como se presenta en la propuesta del trabajo.
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1V.1.1.2.2.4 Comunicacion entre cliente — servidor

Cliente: Servicio Web Cliente, representado por la maquina del usuario, es el
encargado de ejecutar aplicaciones tipo Java o JavaScript: el servidor proporciona el
codigo de las aplicaciones al cliente y éste mediante el navegador, las ejecuta.
También interpreta el cédigo HTML, es decir, mostrar las fuentes, los colores y la
disposicion de los textos y objetos de la pagina.

Servidor. Se encuentra definido por Apache Tomcat, se mantiene a la espera de
peticiones por parte del cliente y responde mediante una pagina Web que se
exhibira en el navegador. Dentro del contenedor Web, Tomcat 5.5, se encuentra
desplegado dos motores, Apache ODE y Apache Axis, el primero es para la
Orquestacién de Servicios Web y el segundo para el despliegue de los Servicios a
utilizar. Para mayor informacién sobre las caracteristicas del Servidor Apache

Tomcat, dirigirse al Apéndice N.

La comunicacion entre cliente-servidor, se puede llevar a cabo implementando
varias soluciones como son: SOAP, XML-RPC, entre otras. A continuacion se

presenta un cuadro comparativo con las caracteristicas mas relevantes:

SOAP

Disponibilidad Licencia libre Licencia libre.
Facilidad de Uso Alta. Baja.
Mensajes Simples. Personalizables.
Protocolo de Transporte HTTP HTTP, SMTP.
Portabilidad Permite intercambiar Permite intercambiar
informacion en varias informacion en varias
plataformas, se basa en el plataformas, se basa en el
metalenguaje XML. metalenguaje XML.
Tipos de Datos - Son pocos. - Gran variedad.
- Las estructuras y matrices - Las estructuras y las
son anonimas. matrices pueden ser
- No tienen orden. nombradas.

: - Tienen un orden establecido.
Tabla 2. Cuadro Comparativo de XML-RPC vs. SOAP.

Fuente: Elaboracién Propia
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El protocolo seleccionado fue SOAP, debido a su creacién de tipos de datos

definido por el usuario.
IV.1.1.2.2.5 Comunicacion entre servidor — Servicios Web

Servicios Web: Se encuentran representados por uno o mas entidades externas,
representadas por Servicios Web Clientes. Se encargan de ejecutar las
asignaciones emitidas por medio del cliente y orquestadas por el Servidor para su
posterior ejecucion en cada uno, éstos retornan una respuesta de la asignacion

realizada.

Servidor. Es el mismo al que se refiere el apartado anterior IV .1.1.2.2.4 Servidor.
Para mayor informacion sobre los motores, Apache Axis, dirigirse al apartado
IV.1.1.2.2.8, y Apache ODE, dirigirse al apartado I1V.1.1.2.2.9

En este caso, se usara SOAP, como protocolo de comunicacion entre el servidor y
los Servicios Web.

IV.1.1.2.2.6 Tecnologias usada para la Interfaz del Cliente

Para el desarrollo de la interfaz y el manejo de las paginas Web, se realizé un
estudio sobre dos tecnologias y su enfoque sobre la arquitectura a emplear. Entre
ellas se encuentran: JSP y ASP.NET. Su eleccion se debe por ser de distintos
sistemas operativos y su conocimiento por parte de los desarrolladores. A
continuacién se presenta un cuadro comparativo con las caracteristicas mas

relevantes:
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ASPAET

Disponibilidad
Facilidad de Uso
Portabilidad

Su licencia esta bajo Microsoft.
Media

Solo tiene soporte nativo para
los servidores IS y Personal
Web Server, que son los dos
servidores Web para sistemas
Microsoft, el primero con
tecnologia NT y el segundo para
sistemas Windows 98 y
similares.

JSP
Licencia libre.
Media.

Se puede ejecutar en los
sistemas operativos y servidores
Web mas populares, como por
ejemplo Apache, Netscape o
Microsoft IIS

Tabla 3. Cuadro Comparativo de ASP.NET vs. JSP.

Fuente: Elaboracion Propia

Se seleccioné JSP para elaborar las paginas Web de la aplicacién, debido a las

siguientes razones:

¢ El uso de una arquitectura Modelo-Vista-Controlador permite integrar los

conceptos de generacion de aplicaciones Web (por medio de JSP’s), y la

inclusién del lenguaje de programacién Java para el desarrollo del proyecto.

La capa de presentacion, se encontrara definida por paginas Web, en un

formato JSP e incrustacion de cédigo Java; la capa de modelacién de datos,

por un conjunto de clases Java y la capa de controladores, estara

representada por los Serviets, bajo la plataforma J2EE. Para mayor

informacion dirigirse al incremento cinco, donde se visualiza en detalle la

arquitectura MVC.

e JSP hereda la portabilidad de Java, lenguaje a usar en el entorno a

desarrollar.

IV.1.1.2.2.7 Contenedor Web usado en el Cliente y Servidor

Para la definicion del contenedor Web a usar en la aplicacién, se evaluaran los dos

siguientes: Apache Tomcat y Sun Java System Application Server. Su eleccion se

debe al trabajar ambos para la plataforma de software Java, asi como el apoyo a las
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tecnologias de desarrollo integradas, tales como Eclipse y Netbeans. A continuacion

se presenta un cuadro comparativo con las caracteristicas mas relevantes:

Apache Tomcat GlassFish

Disponibilidad Licencia Apache Software, Licencia Common Development
gratuita. and Distribution License & GNU
General Public License, gratuita.

Portabilidad Multiplataformico. Multiplataformico.

Tabla 4. Cuadro Comparativo de Apache Tomcat vs. GlassFish.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Se seleccion6 el contenedor Web Apache Tomcat (versién 5.5), debido a las

siguientes razones:

e Para ejecutar las paginas JSP, debido a que se necesita un servidor Web
con un contenedor Web que cumpla con las especificaciones de JSP y de
Servlet. Tomcat 5.5 es una completa implementaciéon de referencia. A su
vez, presenta un analisis rapido para las JSP’s.

* Permite interpretar codigo Java, usado para el cédigo fuente de la aplicaciéon.

e Permite la publicacién y el consumo de Servicios Web.
IV.1.1.2.2.8 Servidor para despliegue de Servicios Web

Para la seleccion del motor de despliegue de Servicios Web a usar, se presentan 2
alternativas: AXIS2 y Adaptive Service Enterprise. Su seleccién se debe por
soportar el desarrollo y automatizacién de Servicios Web. A continuacion se hace
una evaluacion basada en las caracteristicas primordiales de cada uno, para asi
seleccionar el que mejor se adapte a las necesidades del desarrollo:
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Adaptive Service Entrerprise | AXIS2

Disponibilidad Licencia Sybase, privada. Licencia Apache Software,
gratuita
Portabilidad Multiplataformico. Multiplataformico.

Tabla 5. Cuadro Comparativo de Adaptive Service Enterprise vs. AXIS2.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Se selecciond el servidor AXIS2, por ser software libre y estar bajo la licencia de
Apache. Ademas por su facil integracién en el Servidor Apache Tomcat, al ser
descomprimido como un archivo war, el cual se despliega al levantar el Servidor
Tomcat.

IV.1.1.2.2.9 Servidor para Orquestacion de Servicios Web

Para la seleccion del servidor para la Orquestacion de Servicios Web, se presentan
3 alternativas: APACHE ODE, Orchestra y ActiveBPEL. Su eleccion se debe por ser
libres, estar escrito bajo el lenguaje Java y asi como el apoyo a las tecnologias de
desarrollo integradas, tales como Eclipse. A continuacién se hace una evaluacién
basada en las caracteristicas primordiales de cada uno, para asi seleccionar el que
mejor se adapte a las necesidades del desarrollo:

Disponibilidad Licencia General Public Licencia Apache  Licencia LGPL, gratuita
License (GPL), gratuita. Software, gratuita
Portabilidad Multiplataformico. Multiplataformico. Multiplataformico.

Tabla 6. Cuadro Comparativo de ActiveBPEL, APACHE ODE y Orchestra.
Fuente: Elaboracién Propia

Aunque los tres motores presentan similitud en sus caracteristicas se seleccioné
Apache ODE, como motor de orquestacion, por incluir un disefiador visual que le
permite crear facil y rapidamente orquestaciones BPEL, por ser libre, estar bajo la

licencia de Apache y seguro.
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IV.1.1.2.3 Arquitectura del Entorno

La arquitectura cuenta con un cliente, definido a través de un Servicio Web Cliente,
se comunica via SOAP con la estructura que aloja el servidor principal (Servicio
Web Orquestador) ubicado dentro del contenedor de aplicaciones Web (Tomcat
5.5). Esta a su vez se comunica con otros servidores colaboradores (Servicios Web)

definidos por Axis 2.

El desarrollo de la arquitectura esta construido como una aplicacion estandar J2EE

y basado en software, lenguajes y protocolos abiertos.

Figura 9. Modelo Arquitectura Global

Fuente: Elaboracién Propia

El contenedor Web que engloba toda la estructura de la aplicaciéon, es Tomcat
version 5.5; en donde se encuentra alojada la aplicacién principal. Este va permitir
ejecutar Servicios Web mediante Axis 2. La publicacion y el consumo de Servicios
Web se basan en el motor Axis 2, el cual reside dentro del contenedor Apache ODE.
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Apache ODE es el que ejecuta los procesos de negocio por los Servicios Web
estandar. Se comunica, envia y recibe mensajes, manipula datos y recupera
errores, tal como se describirA mas adelante en su proceso de definicion. El se
encarga de la coordinacién de los Servicios Web, mediante el lenguaje BPEL, usado
para la sincronizacion de los WS- BPEL, a interactuar en el proceso de negocio a

definir.

Para ver el detalle y el desarrollo de la descripcién de directorios, instalacion de
tecnologias de la aplicacion, dirigirse al Apéndice B.
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IV.2 Desarrollo para la integracion de Morfologia Matematica con el entorno de

trabajo antes mencionado.
Analisis General

El entorno de trabajo a desarrollar incluye mejorar el tiempo del procesamiento de
una imagen digital, por tal motivo se plante6 estudiar la forma y la estructura de una
imagen, con el fin de extraer componentes y caracteristicas que sean utiles para su

analisis.

La imagen se trabaja en base a su segmentacion, obteniendo un conjunto de sub-
imagenes, las cuales son estudiadas en funcion de los pixeles que las conforman y
su representacion binaria. Esto permite definir un estudio del procesado morfolégico

de una imagen, (Figura 11):

e Los fundamentos del andlisis y procesado morfolégico se basan en el
algebra de conjuntos y en la topologia.

e Tres elementos:

o Conjuntos (Imagenes).
o  Operadores Morfologicos (dilatacién, erosion).

o Elemento Estructurante (EE).

e El lenguaje que se usa en las técnicas morfolégicas proviene de la teoria de
conjuntos.

e (Cada conjunto representa la forma de los objetos de una imagen.

La imagen es estudiada en su representacion binaria. En la cual cada conjunto de
todos los pixeles negros/blancos de una imagen binaria, es una descripcion
completa de la imagen: Si Blanco =1 y Negro = 0 se definen dos conjuntos (o

planos):

-

Primer plano: A= {(x,y)|f(x,y) = 1}
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Fondo: B = {(x,y)|f(x,y) = 0}

Cada pixel contiene un monto de informacion establecida por la cantidad de bits
o tonalidades que puede definir la imagen. La eleccién al trabajar con imagenes
binarias, se enfoca en la cantidad de pixeles que definen la imagen. En este
caso, el pixel esta definido por un solo bit, contiene dos niveles de informacion
(blanco y negro), lo cual permite menor capacidad de almacenamiento debido a
que la cantidad de informacion es menor. Mientras mas bits haya, mas
informacion tendria que ser guardada, y el tiempo requerido para el analisis

morfolégico seria mayor.

Las imagenes binarias permiten facilitar el algoritmo desarrollado en las
operaciones morfolégicas. En el caso de la erosién, en la imagen original se
reemplaza el pixel central por el minimo valor definido por los pixeles vecinos de
la imagen, los cuales son determinados por el desplazamiento del Elemento
Estructurante. Al conocer la dupla que compone una imagen binaria, sabemos
que el valor a ser reemplazado en la erosién, es 0, y en la dilatacién viceversa
(1), por lo cual se hace una asignacioén directa. Si la imagen a tratar se define a
color, el algoritmo deberia buscar el valor correspondiente y hacer

comparaciones, que implican mayor tiempo de procesamiento.

Para el estudio morfolégico y su representacion en forma binaria, el conjunto de
todos los pixeles negros en una imagen binaria constituye una descripcion completa

de la misma (Figura 10).
En una imagen binaria, los conjuntos existentes son puntos de un espacio 2 D: cada

elemento es un punto de coordenadas (x, y) en el plano bidimensional (de la

imagen).
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D/ 0jojoj0jojDj0O] O] O
ol o/ojojo/o oo oo
o/o/1/1/1/1/00 0|0
ojo/1/1/1|1|1|0/0|0O
ojo/1/1/1|1|1|0] 0| O
oo/ 1/1|1{1]/1|0/0] 0
o| ofof1[1]1]1]|1] 1] O
o/ o/ ojojojoj1]1]1] 0
oo ooojooooo

Figura 10. Representacion binaria de una imagen
Fuente: Tello, Jests C. “La vision artificial y las operaciones morfolégicas en

imagenes binarias”. Universidad de Alcala.

El Elemento Estructurante se usa para examinar la estructura geométrica de una
imagen usando como sonda un patron de ajuste. Para mayor informacion dirigirse al

Capitulo Il, Marco Tebrico 11.2.

Por medio de la imagen original y un elemento estructurante, se podra definir las
operaciones morfolégicas a aplicar para el procesado de la imagen. Cada operacion
morfolégica (erosién, dilatacion) se representara a partir del desarrollo de métodos
pertenecientes a una clase Java denominada Morfologia, para ser integradas bajo
una libreria denominada Morfologia Matematica. Esta libreria se encontrara en un
Servicio Web, el cual va ser ejecutado por medio de la creacién de un archivo .aar,
para su posterior despliegue en Axis2.
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Imagen Elemento
Binaria Estructurante
pixelsA pixelsB
Operador
Morfologico
¥ Aﬂtacién RN \ ¥

Conjunto Conjunto

Imagen Imagen

dilatada erosionada
Imagen
Binaria

Figura 11. Diagrama del proceso de una imagen binaria con Morfologia Matematica
Fuente: Elaboracion Propia

IV 2.1 Incremento 2. Desarrollo de la Libreria Morfologica

IV.2.1.1 Incremento 2. Analisis

De acuerdo a los requerimientos establecidos, se definié las actividades y sus
implicaciones para llevar a cabo el segundo incremento.

IV.2.1.1.1 Requerimientos

e Definir los parametros necesarios para las operaciones morfolégicas.

e Desarrollar el algoritmo para las operaciones morfologicas (erosion y
dilatacién).

e Desarrollo de la libreria morfolégica.

e Las herramientas seleccionadas deben ser de software libre y el lenguaje a

utilizar seria Java.
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IV.2.1.2 Incremento 2. Disefio

Se procedi6é por definir las entradas y variables a ser requeridas en la clase a
desarrollar, denominada Morfologia, la cual contiene la imagen a procesar y el
Elemento Estructurante, representadas en forma binaria a través de un arreglo de
bytes, asi como el alto y ancho de cada una, necesarios para la ejecuciéon de los
métodos a desarrollar. La imagen y el Elemento Estructurante, se encuentran

almacenados localmente en la maquina del usuario.

El disefio de la clase “Morfologia” a desarrollar, se presenta a continuacion:

Morphology

-pixelsA: int[]
-pixelsB: int[]
-widthA: int = -1
-widthB: int = -1
-heightA: int = -1
-heightB: int = -1

+erosion()
+dilation()
+getPixelsA(): int[]

Figura 12. Clase Morfologia
Fuente: Elaboracion Propia

Las operaciones morfolégicas (erosion, dilatacion) a ser desarrolladas, se

encuentran en una libreria genérica denominada “Morfologia Matematica”.

-
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IV.2.1.3 Incremento 2. Desarrollo

Se procedi6 a crear una clase Java denominada Morfologia, en donde se encuentra
como valores de entrada dos variables de tipo arreglo de bytes, que representan la
imagen (A) y el elemento estructurante (B). También se definen 4 variables mas de
tipo entero, para manejar el alto y ancho de la imagen, asi como del Elemento

Estructurante.

Se cred el constructor de la clase que recibe los parametros antes mencionados y

se procede a inicializar cada uno.

Se desarrollaron los métodos correspondientes a las operaciones morfolégicas,
erosion y dilataciéon, a partir de las cuales se generan las operaciones apertura,
cierre, esqueletizacion, entre otras. El método erosion, recibidé la imagen fuente
representada por un arreglo de bytes, la recorri6 a través de un ciclo principal
determinado por la altura y ancho de ésta, obtuviendo un pixel de la imagen por

cada pasada.

Para acceder a los pixeles de manera mas facil y con mayor exactitud, se definieron
dos matrices de enteros. La primera matriz, denominada matrizA, es la copia de los
pixeles de la sub-imagen a procesar, la segunda va a contener los pixeles nuevos
de la imagen a retornar, denominada matrizerosionada. Cada matriz esta

determinada por el ancho y alto de la sub-imagen.

Se definié un ciclo principal, para extraer cada pixel de la matrizA y se consultaba si
era candidato a ser erosionado. Si el pixel era blanco (representado por el valor
binario 1, en hexadecimal: OxFFFFFFF) se procedia a copiar éste en la
matrizerosionada, debido a que presenta la opcion de ser cambiado a negro. A
continuaciéon se definié un ciclo interno, definido por el Elemento Estructurante, se

hizo la comparacion de si alguno de los pixeles vecinos al pixel candidato tenia el
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valor de negro (representado por el valor binario 0, en hexadecimal: 0x00000000}; si

es asi, se procedia a sustituir el valor del pixel en la matrizerosionada por 0.

Los pixeles vecinos se basan en conectividad C4 al pixel a estudiar (los 2 verticales
y los 2 horizontales, subyacentes al pixel central); lo cual se comprende mejor por la

siguiente figura:

o lolololo]o
1

. 1 0
Conectividad de 4 vecinos - . n n

alrededor de un pixel central
(x) Imagen binaria con valores de los
pixels 0 (off) y 1 (on)

olo]ofo]o]o] 1

(0]o 11 &

j;ﬂ 0 |SESEEEEN O |
S VR  ERERERER

0 40 : 1
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1

1
mopEEm oo
(
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om: @@ !
1 1

Pk | ek | ek | ek | e | et
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Erosion de la imagen anterior  Dilatacidn aplicando la
aplicando la conectividad de conectividad de 4 vecinos
4vecinos

Figura 13.Conectividad de 4 vecinos alrededor de un pixel central(x).

Fuente: A. Nistal Martinez, “Servicio de Proceso de Imagenes y Tecnologias
Multimedia”. Universidad de Oviedo. Disponible en:
http://wellpath.uniovi.es/es/contenidos/seminario/tutorialpdi/htmli/binaria.htm
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La ubicacion de cada vecino, se realiza por medio de los valores representados por
el ancho y alto del Elemento Estructurante. Para mayor informacion dirigirse al

Capitulo Il, Marco Tedrico 11.2.2, donde se explica en detalle el proceso de erosion.

La clase Morfologia retorna la nueva imagen determinada por un método que

regresa los pixeles de la imagen erosionada.

El método dilatacién, recibe los mismos valores de entrada y aplica los mismos
ciclos. Se definen dos matrices, denominada matrizB y matrizdilatada. Se recorre
la matirzB, se exirae un pixel y se verifica si su valor es negro, si ocurre esto, se
procede al estudio de sus vecinos, se consulta si el valor de alguno es blanco; si es
asi, se procede a modificar el pixel candidato en la matrizdilatada, hasta finalizar el
recorrido. Para mayor informacién dirigirse al Capitulo I, Marco Teérico 11.2.1, donde

se explica en detalle el proceso de dilatacién.
IV.2.1.4 Incremento 2. Pruebas

En esta fase, se realizaron las pruebas para las operaciones morfologicas, en las
cuales se demuestra el desarrollo de los algoritmos, con el propésito de cumplir con
el objetivo de este incremento.

La secuencia de actividades para llevar a cabo las pruebas son:

e Se leen las imagenes y se convierten a blanco y negro, para las imagenes
entrantes.

e Se aplica el método correspondiente a la operacién morfolégica a ejecutar.
De esta manera se asegura que el algoritmo funcione en forma correcta.

Para ver el funcionamiento y detalle de los algoritmos, dirigirse al Apéndice C.
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IV 2.2 Incremento 3. Desarrollo de un Servicio Web con morfologia matematica,

para ser desplegado a través de un archivo aar.
IV.2.2.1 Incremento 3. Analisis

Se va crear un Servicio Web que contenga la clase Morfologia, en donde se
encuentran los métodos de las operaciones morfolégicas: erosiéon y dilatacion,

anteriormente desarrolladas.

Para el despliegue del Servicio Web, se crea un archivo aar, con el fin de ser
exportado al contenedor Web Tomcat 5.5, en este caso, o a otro. Esto permite un
facil y rapido uso del Servicio Web en cualquier aplicacién que desee incorporarse al
entorno de trabajo, s6lo debe poseer un contenedor Web y el Servidor de

despliegue de Servicios Web, Axis2.

De acuerdo a los requerimientos establecidos, se definieron las actividades y sus

implicaciones para llevar a cabo el tercer incremento.
IV.2.2.1.1 Actividades necesarias para llevar a cabo el incremento 3

e Creacion de Servicio Web en Apache Axis2.

¢ Integracion de las clases Erosién, Dilatacion al Servicio Web.

¢ Generacion del archivo aar a exportar.

e Despliegue del Servicio Web compuesto por las clases (Erosion, Dilatacion)

en previo funcionamiento con el archivo aar en el Servidor Apache Axis2.

1V.2.2.2 Incremento 3 .Disefio

Se estudia y analiza la manera en que trabaja un Servicio Web, cual es su flujo de
trabajo y que herramientas se deben tener para su despliegue. Se establece la
l6gica de comunicacién entre un Cliente y un Servicio Web, mostrando la interaccion

de solicitar un Servicio a esté y el retorno de la informacién solicitada.

43




7/

TCapitulo IV. Desarrollo para la Integracién de Morfologia Matematica

El desarrollo del Servicio Web se encontrara bajo el software Eclipse (version 3.3),
el cual requiere varios elementos adicionales para la preparacién del entorno de
trabajo, para el uso de las herramientas necesarias y su optimo despliegue. Para la

instalacién de los elementos, referirse al Apéndice D.1

A continuacién se presentan los elementos requeridos:

Tomcat 5.5 Contenedor Web

Apache Axis2 Motor de ejecucion de WS

Axis2 Service Archive Wizard Genera el desplegable de la aplicacion
Axis2 Code Generator Wizard Generador del WSDL

Tabla 7. Elementos para el Despliegue del Servicio Web
Fuente: Elaboracién Propia

Apache Axis2 se utiliza por el despliegue en caliente de los Servicios Web
siguiendo en lo posible la filosofia de las aplicaciones Web en Java, en donde se
coloca un archivo con extensiéon war en un directorio y el motor de serviets es capaz
de arrancar esta aplicacion sin necesidad de configuracion adicional. Apache Axis2
permite desplegar una aplicacion sin necesidad de detener el sistema cuando este
activo. A su vez su arquitectura esta bajo el modelo de comunicacion SOAP. Para

mayor informacién dirigirse al Apéndice M.

El Servicio Web se desplegara por medio de un archivo aar.

IV.2.2.3 Incremento 3. Desarrollo

Se inici6 con la construccion de un Servicio Web por medio de Axis 2, denominado
MorpholmageWs, el cual contiene la clase MorpholmageSkeleton, donde se
encuentran los métodos: ergsion y dilatacion; éstos son los desarrollados en el

incremento anterior, en representacién de las operaciones morfoloégicas a aplicar a
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una imagen. Para la creacion del Servicio Web en Eclipse se debe seguir los

siguientes pasos:

e Crear un nuevo proyecto Java en Eclipse:

Se cred un proyecto que contiene una interfaz, la cual contiene los
métodos que el Servicio Web va a desplegar. Se definen los parametros de

entrada como el retorno de cada método.

e Creacion del descriptor del Servicio Web.

El WSDL se gener6 a partir de la interfaz creada, y por medio de una
de las clases proporcionada por su libreria:
org.apache.axis.wsdl.Java2WSDL, incluida en la distribucion de Axis2. Para
ver el detalle de los elementos descritos en el archivo WSDL, dirigirse al

apéndice M.3

e Generar el esqueleto del Servicio Web.

Se obtuvo a partir del WSDL. Se generan las clases correspondientes
al servidor, en las cuales se afadid la logica del negocio de los métodos
plasmados en la interfaz. También se generd el services.xml, el cual
describe la operacion a ejecutar como la clase que contiene los mensajes de

entrada y salida.

e Generar el archivo del Servicio Web AAR (Axis Archive).
Se cred una carpeta donde se incluian dos archivos: el WSDL vy el
services.xml, asi como los .class de las clases generadas en los pasos

anteriores. -
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e Desplegar el Servicio Web.

Se copi6 el archivo aar antes generado en el repositorio de Axis2. Se
procedio a levantar el servidor Tomcat y se comprobd por medio de la url:

http://localhost:8080/axis2/services/.
e Crear un Servicio Web Cliente (opcional).

Para la invocacién del Servicio Web, se gener6 un cliente a partir del
WSDL. Es opcional, debido a que se puede ejecutar una prueba interna por
medio del Explorador de Servicio Web, se selecciona el archivo WSDL y se

introducen los parametros de entrada.

Para ver el detalle de la elaboracion de los pasos anteriores, dirigirse al Apéndice
D.2.1-D.2.6.

IV.2.2.4 Incremento 3. Pruebas

Para comprobar el Servicio Web MorpholmageWs, se ejecuta a través del menu la
prueba o test a partir del archivo Morpholmage.wsdl. Por medio de éste se
despliega la invocacion de las operaciones establecidas en el paquete
com.tesis.ws.morpholmage.servidor; erosion y dilatacion. También se puede

generar un cliente, por medio del cual se ejecuta como una aplicaciéon Java.
El Servicio Web retorna un mensaje satisfactorio, de esta manera se asegura el

correcto despliegue del archivo aar. Para ver el desarrollo del Servicio Web y el
detalle de la prueba, dirigirse al Apéndice D.3
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IV.3 Implementacion de la Interfaz entre el usuario y el entorno de trabajo a

desarrollar.

La integracion de todos los procesos y tecnologias como punto central de la
aplicacion, se debe a la creacién de un entorno de trabajo que engloba dos pasos:
publicar servicios y orquestarlos. El publicarlos significa que sean utilizados por los
clientes a través de una interface/protocolo. Dicho canal de interaccion entre la
aplicacion y el usuario final se desarrollo por medio de la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador, englobada bajo la tecnologia JavaServer Pages (JSP) y Servlet, lo cual

permite la creacion de paginas Web dinamicas basadas en java.

Esta interfaz se comunicara con el Servidor de Orquestacion de Servicios Web,
Apache ODE, con el fin de enviar toda la data referente a la imagen para su
procesado por medio de las operaciones morfolégicas desarrolladas en los Servicios
Web.

La orquestacion de los Servicios Web, estd dada por el lenguaje estandar BPEL.
Las caracteristicas de su eleccion se encuentran en el incremento1. Ademas, el
objetivo principal del uso de BPEL es estandarizar el formato o la manera en que
las empresas definen su flujo de procesos de negocios para que puedan trabajar en

conjunto por medio de Servicios Web.
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IV.3.1 Incremento 4. Implementar la orquestacion de los Servicios Web, a través

del desarrollo del proceso BPEL.

IV.3.1.1 Actividades necesarias para llevar a cabo el incremento 4

e Creacién de un Proceso BPEL inicial.

e Anadir los Servicios Web al Proceso BPEL.

¢ Rediserfio del Proceso BPEL (actividades, flujos, variables) para las tareas a
realizar por los Servicios Web Orquestados en el entorno a desarrollar.

e Desarrollo de arquitectura del Proceso BPEL con los Servicios Web a

Orquestar.
IV.3.1.2 Incremento 4 .Diseiio

El disefio del Proceso BPEL se basé en el concepto de orquestacion centralizada,
en la cual un proceso central toma control y coordina la ejecucion de diferentes
operaciones sobre los Servicios Web involucrados en el proceso.

IV.3.1.2.1 Creacién de Proceso BPEL inicial

Para la creacion de un Servicio Web BPEL, se uso: Sistema Operativo Microsoft
Windows y el plugins Eclipse BPEL, bajo el lenguaje Java. Antes de instalar Apache
ODE y BPEL se debe tener instalado en el computador:

1) Apache Tomcat 5.5 (utilizado en este caso) o superior.

2) Eclipse 3.3 (utilizado en este caso) o superior con los siguientes plugins

instalados:
e EMFV23x
e GEFV3.3x

e DTP STKV1.5.x
e WTP (Web Tools Platform) V2.0.x
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Se debe tener instalado Apache ODE, para mayor informacién dirigirse al Apéndice
B.1.1.

Las actividades requeridas en cualquier proceso BPEL inicial son las siguientes:

v' Main.
v" Receivelnput.
v Assign
v" ReplyOutput

Para mayor informacién sobre las actividades anteriormente mencionadas, dirigirse

al Apéndice J.
Para ver la estructura del BPEL dirigirse al Apéndice F.1
IV.3.1.2.2 Proceso BPEL con Orquestacion Web

Se parte de la modificacién del proceso inicial “BPELImage” creado como ejemplo
en la primer parte de este incremento, el cual consta de los archivos siguientes:
BPELImage.bpel, BPELImage.bpelex, BPELImage.wsdl y deploy.xml (archivos
necesarios para un proceso BPEL). La ejecucion de este redisefio se hara a través
del plugin Eclipse BPEL por medio de su Web Tools Project (WTP), mediante su
entorno grafico, logrando un facil y rapido desarrollo para la creacion de nuevas

actividades a integrar en un proceso BPEL.

Para que el Proceso BPEL ser capaz de realizar el flujo de recepcion de las
imagenes y la invocacién de otros Servicios Web, se define una nueva arquitectura
y se muestra la nueva infraestructura en referencia a la secuencia de actividades a

ser ejecutadas en el proceso de Orquestacién BPELImage.
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= = main
& | receivelnput
= Assign SPLITW

f'? Invoke -

x

— Assignl
= & Flow .
MorphoOperation WS

<9 Invokel } (Instanciado tantas

{? Invoke2 partes como se definan)
& Invoke3

= Assign2

q? Invoke4

— Assign3

47| replyOutput JoinWS

Figura 14. Redisefio del Proceso BPEL con Orquestacion Web
Fuente: Elaboracién Propia

Se van a definir tres Servicios Web diferentes en el proceso BPEL. El primero
denominado “SPLITWS”, se encargara de dividir la imagen en las partes solicitadas
por el usuario. El segundo, denominado “MorphoOperationWs", se enfocara en
realizar las operaciones morfolégicas (erosion, dilataciéon) para el procesado de la
imagen. Este Servicio Web sera invocado tantas veces como el nimero de partes
definidas por el usuario, para llevar a cabo el procesamiento de la imagen en forma
paralela y realizar la tarea en mayor nimero de Servicios Web. El Ultimo Servicio

Web, denominado “JoinWS’, realizara la tarea de unir las partes procesadas en

cada Servicio Web y retornar al proceso BPEL la imagen erosionada o dilatada.

Para ver su flujo, ver la Figura 14.
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La arquitectura a definir se inicia por el Proceso BPEL desplegado en Apache ODE,
el cual se comunica con el Cliente y con los Servicios Web a importar por medio de
los tipos de puertos definidos en los archivos WSDL respectivamente. Los Servicios
Web seran desplegados en Axis2. Todo el entorno se encuentra en el contenedor

Tomcat 5.5.

1IV.3.1.3 Incremento 4. Desarrollo

Se debe tener instalado Apache ODE, para mayor informacién dirigirse al Apéndice
B.1.2, en la seccion correspondiente “Instalacion de Apache ODE en el Servidor
Tomcat”. Después de instalar ODE, se inicia el Apache Tomcat como contenedor
Web y se utiliza el Administrador de Tomcat que se encuentra en
(http://localhost:8080/manager/html) para implementar el médulo de la distribucion
de archivo ode.war. Para comprobar si hay éxito, se consulta
(http://localhost:8080/ode/), que mostrara el estado del ODE y los servicios Web en

él.

Al tener todo instalado se procedi6 a usar el plugin Eclipse BPEL, el cual debe estar
configurado en su Eclipse 3.3. Se comenzé con la creacion de un simple proceso

BPEL. A continuacion se enumeran los pasos para su ejecucion:

1. Crear un proceso BPEL, con uso del Editor.

2. Crear un proceso sincronico, debido a que tiene un Unico inicio, direccion y
envio de la respuesta al usuario en una sola llamada del Servicio Web. El
cliente se bloqueara y esperara hasta que reciba una respuesta del proceso,
asi dependa de la ejecucion de otros Servicios Web externos, se ejecutaran
y retornaran al proceso invocador. Se establecen 2 variables (de entrada y
salida) con una secuencia de recibir una respuesta y un elemento.

3. El asistente crea un archivo WSDL. Este archivo describe la entrada y salida
de tipos de datos y un tipo de puerto que representa el proceso BPEL.

4. Se utiliza Asignar para la manipulacion de datos en nuestro proceso, entre

las variables descritas anteriormente.
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5. Se inicializa la variable de salida con una estructura de etiquetas XML.
6. Desplegar el proceso BPEL en ODE.
7. Creacion de un proceso BPEL cliente.

Para ver el desarrollo del proceso BPEL, dirigirse al Apéndice F. Para mayor
informacién sobre los pasos a seguir en el desarrollo del proceso BPEL, dirigirse al
apartado de bibliografia [32].

IV.3.1.3.1 Incorporacion de Servicios Web al proceso BPEL (Partners Links)

El proceso BPEL antes descrito invoco varias operaciones en otros Servicios Web.
Estos interactian como socios por medio de los Partners Links a crear. Para la
definicién de estos, se usa el plugin de Eclipse
(http://download.eclipse.org/technology/bpel/update-site/) WTP. Se generaron tantos
Partners Links como Servicios Web deseemos que se comuniquen con el Proceso
BPEL. En el procesado de la imagen, se invocaron tres Servicios Web como minimo

(dividir la imagen, operacioén a ejecutar y uniéon de la sub-partes de la imagen).

El Servicio Web “SplitWS” recibié como variable de entrada, un arreglo de tipo
entero, en representacion de la imagen original pasada a arreglo de bytes, y como
variable de salida una lista de arreglos, conformada por los sub-arreglos
provenientes del método Split, el cual se desarrollé en la légica del negocio del
Servicio Web. Ademas se encarg6 de agregar a las sub-imagenes o sub-arreglos a
retornar, las nuevas filas generadas a causa del solapamiento. Para ver su

desarrollo y ejecucion, dirigirse al apéndice E.2.

El Servicio Web “MorphoOperationWS” recibié dos arreglos de bytes, el primero
representa la imagen original, en nuestro caso, una de las sub-imagenes retornadas
por el Servicio Web SplitWS y el segundo el elemento estructurante. Retorné un
arreglo de bytes, como resultado de la operacién morfolégica realizada, erosion o
dilatacion, las cuales son las clases generadas en el incremento nimero tres, se

encuentran en la légica del Servicio Web, especificamente en la clase Skeleton.
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El nUmero de Servicios Web a usar en el proceso BPEL, dependié del nimero de
partes que el usuario desee dividir la imagen, en nuestro caso, es de tres, por lo
tanto, se invocaron dos Servicios Web del tipo MorphoOperationWS. Para ver su

desarrollo y ejecucion, dirigirse al Apéndice D.

El dltimo Servicio Web a usar en el entorno para el procesado de la imagen, es
“JoinWS’, recibid una lista de arreglos de enteros, representando las sub-imagenes
procesadas por el Servicio Web MorphoOperationWs, y retorné un arreglo de
enteros, la imagen completa mas el solapamiento. Para ver su desarrollo y
ejecucion del Servicio Web JoinWS, dirigirse al apéndice E.3.

Al proceso BPEL se le afiadieron cinco Partners Links, en referencia a cada Servicio
Web invocado. Esto se hace por medio de su archivo descriptivo WSDL,
especificando para cada uno, un rol y un Partner Link Type.

IV.3.1.3.2 Proceso BPEL con Orquestacion Web

El proceso BPEL recibié la imagen (A) y el elemento estructurante (B) del Servidor
Tomcat 5.5, donde son almacenadas con anterioridad por parte del Servicio Web
Cliente. Las imagenes se trasformaron en arreglo de bytes, y se crearon dos
variables de entrada al proceso.

El proceso a desarrollar requiri6 el redisefio del flujo, agregando las actividades y
pasos necesarios para el entorno a desarrollar. A continuacion se muestra el flujo

del proceso BPEL:
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. BPELImage

man

& receivelnput
Assign
& seurr

Sequence

— Sub-Imagent

Sub-Imagen2

Sub-Imagen3

& Servicio Web MorphoOperationi & Servicio Web MorphoOper ationZ

= Sub-Imagen Operadal
=5 Sub-Imagen Operada2

= Sub-Imagen Operada3

# 0N
= Imagen Final

¥ replyOutput

-

& Servicio Web MorphoOperation3

Figura 15. Elaboracién Proceso BPEL con plugins Eclipse WTP

Fuente: Elaboracion Propia

Sequence mai

Las variables de entrada se encuentran definidas por la accion <receivelnput>. Se

traduce en la recepcion de la data y la definicion de su propio Servicio Web BPEL

para el tratamiento de la informacion a transmitir en el proceso. Es el punto de

entrada al sistema.
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Secuencialmente se incluyé la accién <assign> para la manipulacion de la data y la
declaracion de expresiones, valores fijos y asignaciéon entre variables de entrada.
Como primer paso se copi6 los datos de entrada dado por el <receivelnput> para
la variable definida en el Servicio Web BPEL (con un valor fijo), logrando una

inicializacion de las variables a manejar por el proceso.

Segundo, se asigné el valor al destino, dado por el valor de la imagen y el elemento
estructurante, representados en forma de arreglos de bytes, los cuales van a ser los
parametros de las variables a ser invocadas a través de la accion <invoke>,
llamada al Servicio Web SplitWs. Esta ultima accion permite consumir el Servicio
Web (propio del proceso BPEL) y el paso de parametros para llevar a cabo el
método a ser ejecutado, en este caso: separar la imagen original en un arreglo de
bytes, para su posterior procesamiento en los Servicios Web a definir en el entorno.

Luego, se encuentra de nuevo la accién <assign> para el paso de los arreglos de
bytes a cada Servicio Web a ser invocado, tantos <invokes> como Servicios Web
existan, llamada a los Servicios Web MorphoOperationWs; definidos dentro de un
<flow>. Este se traduce en un flujo de acciones que ocurren en el mismo momento
en forma paralela. Se retorndé un valor por cada <invoke> dado por los Servicios
Web, un sub-arreglo de la imagen procesado por la operacién (erosion, dilatacion).
Se inicializaron las variables definidas en los <assign> y se asignaron los valores a
ser trasferidos al <invoke> definido en el proceso BPEL, para hacer el llamado al
Servicio Web JoinWS, retornando la union de los resultados (los arreglos de bytes)

y eliminar el solapamiento, para reconstruir la imagen.

Por ultimo se creé un <assign> para inicializar la variable de salida representada

por la accién <replyOutput> y se asigna el valor a ser devuelto al proceso BPEL.

Toda esta infraestructura se realizé por medio del plugins Eclipse WTP, se
construye el flujo de las actividades y la definicion de las variables, mensajes,

acciones y resultados.
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IV.3.1.4 Incremento 4. Pruebas

En esta fase, se creé el Proceso BPEL inicial, con el fin de ser desplegado en
Apache ODE, en forma correcta. Para visualizar el detalle y desarrollo, dirigirse al
Apéndice F.1.

Al proceso BPEL se incorpora el Servicio Web con Morfologia Matematica, con el
objetivo de incorporar nuevos Servicios Web al Proceso BPEL. Para visualizar el

desarrollo en forma correcta dirigirse al Apéndice F.2.

Por ultimo se modifica el Proceso BPEL inicial y se crea el flujo de actividades para
la Orquestacion de Servicios Web, con el fin del procesamiento de una imagen
digital. Para ver el disefio y desarrollo satisfactorio de la estructura dirigirse a la

figura 15.

56



s

TCapitulo Iv. Implemgrj}ac_i_érl_gg_l_nterfaz entre el Usuario y el Entorno de Trabajo

IV.3.2 Incremento 5. Desarrollo de la Aplicacion Cliente.
IV.3.2.1 Incremento 5. Analisis

De acuerdo a los requerimientos establecidos, se definié las actividades y sus

implicaciones para llevar a cabo el tltimo incremento.

IV.3.2.1.1 Actividades necesarias para llevar a cabo el incremento 5

o Disefar una arquitectura que permita integrar al usuario final con el entorno
a desarrollar.

e Definicibn de la configuraciéon de los directorios, carpetas, librerias,
necesarias para la implementacion de las tecnologias a definir.

IV.3.2.2 Incremento 5. Diseiio

El desarrollo de una aplicacion Web tiene diversidad de arquitecturas a ser
utilizadas. Se seleccioné la arquitectura del patréon Modelo-Vista-Controlador, como
un paradigma de programacion bien conocido para el desarrollo de aplicaciones con

interfaz grafica (GUI).

El propésito de implementar esta arquitectura es que esta preparada para cambios,
que desacopla datos y légica de negocio de la logica de presentacién, permitiendo

la actualizacién y desarrollo independiente de cada uno de los citados componentes.

Para la eleccion de un Framework MVC, se presentaron los siguientes: Struts y
ASP.NET MVC. Su seleccion se debe a que se encuentran bajos sistemas
operativos distintos, asi como su lenguaje escrito es diferente, Struts (Java) y
ASP.NET MVC (C#, VisualBasic, entre otros). A continuaciéon se muestra un cuadro

comparativo con las caracteristicas mas relevantes:
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ASPANET NG

Disponibilidad Licencia Apache Licencia Mircrosoft, gratuita Licencia libre.
Software, gratuita
Facilidad de Uso  Baja. Baja. Alta.
Portabilidad Multiplataformico. Sélo tiene soporte nativo paralos  Multiplataformico.

servidores lIS y Personal Web

Server, que son los dos

servidores Web para sistemas |
Microsoft, el primero con

tecnologia NT y el segundo para

sistemas Windows 98 y similares.

Tabla 8. Cuadro Comparativo de Struts, ASP.NET MVC y MVC.
Fuente: Elaboraciéon Propia

No se selecciond ningin Framework MVC, se trabajo con el patrén MVC
directamente, bajo la tecnologia de JSP y Serviet, escrito en Java. Se tomo la

decision de su uso por ser manejado por anterioridad por los desarrolladores.

IV.3.2.2.1 MVC Implementado

1. Una o mas vistas de datos (Inicio.jsp, OperacionMorfologica.jsp y
Resultado.jsp). Las vistas proporcionaran una serie de paginas web
dinamicamente al cliente, siendo para él simples paginas HTML. Existen
multiples frameworks que generan estas paginas web a partir de distintos
formatos, siendo utilizado el de paginas JSP (JavaServer Pages), que
mediante un conjunto de tags XML proporcionan una interfaz sencilla y
adecuada a clases Java y objetos proporcionados por el servidor de
aplicaciones.

2. Uno o mas modelos, los cuales representan los datos y su comportamiento
(ModeloPrincipal, ModeloMorfologia), siendo desarrollados por un conjunto
de clases Java.

3. Uno o mas controladores, los cuales controlan la transicion entre el
procesamiento de los datos y su visualizacién (ControladorPrincipal,
ControladorMorfologia). Los controladores en la plataforma J2EE se
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desarrollan mediante servlets, que hacen de intermediarios entre las vistas y
los modelo, mas versatiles que los JSP para esta funcion al estar escritos
como clases Java normales, evitando mezclar cédigo visual (HTML, XML...)

con codigo Java.

IV.3.2.2.2 Arquitectura del cliente con el entorno desarrollado

La arquitectura se presenta bajo el Modelo MVC y los correspondientes procesos en
cada uno de sus pasos. Asi como su relacién con el desarrollo de la clase
Morfologia, correspondiente con las operaciones morfoldégicas a ejecutar en el

entorno. A continuacién se muestra el esquema conceptual de la arquitectura del

cliente:




Vista

“inicic ()| | OperacionMorfolica ()] | Resuttado ()|
lﬂploadlmagen[) |+procesarOperacion() [+mostrarimagen()
| |
|
L] i
Controlador B3
{
ControladorPrincipal ControladorMorfologia |
-archivo : file -operacion - String |
+procesarFicheros{ file archivo ) - String +procesoBpel( String operacion ) - String |
Saup oy
: |
I t -
| Manejador 1
| 1
f Mlﬂ‘ljmﬂﬁﬂ ManejadorMorfologla
-archivo - file -operacion : String

+subirimagenServer( file archivo ) : boolean |

-output - String
|+process( MorphBPELRequest wrequest ) - String

Ll e e il Sl

T R a—
Morfologia o
Function ‘
-parts : int R Ra ATl
-solve : String Morphology
ImgA -pixelsA  int |
imgB -pixelsB : int
-imgC -widthA - int
heightA - int T 7 ThwidthB :int
widthA - int _heightA - int
-heightB - int -heightB - int 1
SREL +erosion() ' void |
-PixeisA - int +getPixels() - int |
-pixelsB  int +dilatacion() - void |
+initFunction() : void |
+doTest{) : imaged |
+execute() . imaged |
+split{) |
+copySourceToSlices() {
+joinimagen() : imaged |
|
e LN S A . il HLEAO 1
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Figura 16. Elaboracién Arquitectura MVC con entorno a desarrollar

Fuente: Elaboracion Propia
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IV.3.2.3 Incremento 5. Desarrollo

El funcionamiento de una aplicacién web J2EE que utilice el patrén arquitectural

MVC se puede descomponer en una serie de pasos:

1. El usuario realiza una acciéon en su navegador (seleccién de la imagen a
procesar), que llega al servidor mediante una peticion HTTP y es recibida por
un servlet (ControladorPrincipal). Este se encarga recibir la data de la
imagen y los parametros necesarios suministrados por la vista (Incial.jsp).
Esa peticion es interpretada y se transforma en la ejecucién de cédigo java
que delegara al modelo la ejecucién de una accion de éste.

2. El modelo (ModeloPrincipal) recibe las peticiones del controlador, en este
caso le envia los datos para proceder a almacenar la imagen en el servidor
Tomcat .El resultado de esa peticion sera devuelto al controlador invocante.

3. El controlador recibe del modelo el resultado correspondiente a la carga de
la imagen representado por un parametro booleano, y en funcién de éste,
selecciona la vista (OperacionMorfologia.jsp) que sera mostrada al usuario.
En ella se definen las operaciones morfolégicas a ser implementadas en el
proceso (erosion, dilatacion, apertura y cierre). La seleccidn es ejecutada por
otro servlet (ControladorMorfologia), que se encarga de recibir la operacién e
invocar el proceso BPEL para el procesamiento de la imagen.

4. El modelo (ModeloMorfologia) recibe los parametros del controlador y en él
se ejecuta la clase Java que invoca al BPEL. Una vez hecho esto el modelo
retorna la imagen al controlador. El pasa a la vista para la realizacion de esa
transformacion.

5. En la vista se realiza la transformacién después de recibir la imagen del
controlador, elaborando la respuesta HTML adecuada para que el usuario la

visualice.
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IV.3.2.4 Incremento 5. Pruebas

Para esta fase se crearon las pantallas Web para el funcionamiento de la aplicacion

a ser ejecutada por el usuario final. La vista de seleccion de las imagenes, las

operaciones morfolégicas y el resultado final.

Acceso al Sistema

Elemento 1 &

[‘Aceptar | [ cancelar |

49 - Desarrollado por Salas y Perera (EN-UCAB)

Figura 17. Pantalla Inicial de la aplicacion
Fuente: Elaboracién Propia

Para visualizar el detalle y los componentes de cada una, dirigirse al Apéndice G.
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1.

CAPITULO V. RESULTADOS

Se construyé un ambito en el cual los usuarios puedan expandir las
operaciones para el procesamiento de una imagen, por medio de la lectura
de un archivo xml, en donde se pueden agregar las nuevas operaciones a
realizar de manera facil y rapida. La Iégica de las tareas adicionales a afiadir,
se encontraran en Servicios Web, los cuales también se pueden exportar por
medio de archivos aar, asi se logra su integracion a cualquier plataforma de
desarrollo.

Se cred una libreria en Java que contiene las funcionalidades para el
tratamiento digital de una imagen en base a las operaciones morfolégicas
basicas. Esta se encuentra incluida en cada Servicio Web definido en la
aplicacion, por medio del desarrollo de un archivo aar. El maneja una clase
global, denominada “TDI Genérica”’, la cual extiende de otra clase,
denominada “Morfologia Matematica” en donde se encuentran las
operaciones morfolégicas a implementar, como son: Erosién y Dilatacion.

Se realizaron tres Servicios Web, para el funcionamiento de las operaciones
morfolégicas, erosion y dilatacion. En ellos se abarcaron las actividades y
desarrollo, en el antes y después de la tarea a ejecutar. El Servicio Web,
SPLIT, para la division de la imagen. El Servicio Web MorphoOperation; para
la erosion o dilataciéon de la imagen, y por ultimo, el Servicio Web Join, para
la unioén final de la imagen.

Se disefio un Proceso BPEL donde se invocan los Servicios Web necesarios
para el procesamiento de una imagen, en el caso de las operaciones
morfolégicas, erosion y dilatacion. El Proceso BPEL se encarga de la
recepcion de los parametros de entrada y su distribucién a lo largo de una
secuencia de actividades, en donde se encuentran los Servicios Web:
SPLIT, MorphoOperation y Join. Por ultimo retorna el resultado de la

operacion ejecutada.
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5. Se creé una interfaz que permite una interaccion entre el cliente y el entorno
del Proceso BPEL, desarrollada bajo la arquitectura modelo-vista-
controlador. Los beneficios del uso de MVC, es que mantiene los datos de
entrada, la légica del desarrollo y la presentacién, en forma separada. |
Logrando mayor mantenibilidad y desacoplamiento de los componentes

usados en toda la aplicacion.
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TConcIusiones

CONCLUSIONES

1. El entorno de trabajo representa una alternativa novedosa para ser un punto
de partida para trabajos futuros que se conciban con el propésito de refinar
el procesamiento de una imagen digital. Su base se encontré definida por la
Orquestacion de Servicios Web, con el uso de estandares y la integracion de
diversas tecnologias (Servicios Web, XML, SOAP, BPEL, entre otras) que
conjugadas permiten un entorno de trabajo que pueda enlazar la recurrencia,
paralelismo y aplicaciones distribuidas en un ambiente 6ptimo y facil de
trabajar.

2. El desarrollo de los métodos morfolégicos basicos (erosion, dilatacion) para
el procesado de la imagen. A partir de ellos se pueden generar operaciones
adicionales (cierre, apertura, entre otras), haciendo el ambiente mas
extensible y potente en el procesado de imagenes digitales.

3. La construccion de una libreria en Java, que contiene las operaciones |
morfolégicas basicas y puede ser exportada a cualquiera plataforma, por i
medio de un archivo aar, contenida en los Servicios Web a desarrollar.

4. EIl entorno permite incluir nuevas operaciones morfolégicas por parte del
usuario, por medio de la lectura de un archivo XML. Asi, como su logica del
negocio, por medio de la creacion de métodos adicionales en la libreria
morfologica. A su vez, la adquisicion de nuevas librerias desarrolladas por el
usuario para profundizar en el procesamiento digital de imagenes.

5. El desarrollo de los Servicios Web claves para el entorno a desarrollar: Spilit
WS, permite separar la imagen para su procesado en partes iguales.
MorphoOperationWS; ejecuta la operacién morfolégica en la imagen, y

retorna una sub-imagen erosionada o dilatada. Y, por ultimo, JoinWS;

encargado de unir las partes retornadas de la imagen procesada, para su
retorno satisfactorio.
6. El disefio de un proceso Orquestador central, capaz de coordinar a Servicios

Web externos, por medio del lenguaje BPEL, con el propésito de crear una |
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arquitectura distribuida, enfocada en el paralelismo y en la reutilizacién de
recursos.

7. El anadlisis previo realizado en la investigacion permitid diagnosticar el
beneficio de usar tecnologias sustentadas en estandares Web. A su vez, la
eleccion de combinar cédigo Java con BPEL por medio de plugin y el uso de
tecnologias no propietarias, aporta una ventaja adicional para los entes que
no poseen recursos econdmicos, ni infraestructura acorde para el desarrollo
de un entorno similar.

8. La arquitectura desarrollada es equivalente a una solucion BPM 6 EAI

propietaria.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se expone las posibles mejoras y recomendaciones para el presente

trabajo especial de grado, que van mas alla de sus objetivos, alcance y propésitos:

e Afadir nuevas librerias para el tratamiento digital de una imagen, en donde

se incluyan otras operaciones.

e Definir diferentes operaciones en los Servicios Web a ejecutar, esto implica,
que ningun Servicio Web sea idéntico a otro, con el fin de incluir un algoritmo
que busque cual Servicio Web contiene la funcionalidad a aplicar sobre la

imagen.
e Realizar el estudio de operaciones morfologicas sobre imagenes 3D.

¢ Afadir un médulo para comparar los tiempos de procesamiento de una

imagen, entre una operacion morfoldgica y otra.

e Elaborar pruebas donde se verifique el tiempo de procesado de una

operacién morfolégica a una imagen en contra del entorno desarrollado.
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