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Abstract. En los últimos años un gran número de compañías y entidades públicas
han liberado sus datos vía APIs REST. Esto ha provocado un incremento en el
número de APIs REST, motivando la creación de mashups para combinar y
reutilizar datos provenientes de diferentes fuentes. Sin embargo, la creación de
este tipo de aplicaciones es tediosa y propensa a errores ya que hay que invertir
un gran esfuerzo en analizar y explicitar el modelo de datos de cada API, definir
una estrategia de composición y, finalmente, implementar la aplicación de tipo
mashup. En este artículo presentamos una propuesta para la composición de APIs
REST orientadas a datos. Dado un conjunto de APIs REST iniciales, nuestra
propuesta es capaz de descubrir su modelo de datos, crear un modelo de datos
global y publicarlo como una API REST.

1 Introducción

REST (del inglés Representational State Transfer) es un estilo arquitectural que propone
utilizar fundamentalmente URIs (del inglés Uniform Resource Identifier) y mensajes
HTTP para el desarrollo de APIs Web. En los últimos años, REST ha llegado a conver-
tirse en la alternativa principal para la creación de APIs Web debido principalmente a su
simplicidad y adaptabilidad. Así, cada vez más proveedores deciden utilizar REST APIs
para publicar sus datos en la Web. ProgrammableWeb, una de las colecciones de APIs
Web más famosas, contiene más de 19.000 APIs, de las cuales más del 80% son REST3.

El elevado número de APIs REST ha motivado la creación de aplicaciones que
combinen datos provenientes de diferentes APIs pero su creación no es trivial ya que
los desarrolladores deben (i) estudiar las operaciones y modelos de datos de las APIs a
componer, (ii) definir una estrategia de composición; e (iii) implementar dicha estrategia.

Mientras que la composición automática de APIs Web ha sido estudiada para servi-
cios web basados en SOAP, el soporte para APIs REST es todavía muy limitado [3, 2],
incluso con la existencia de especificaciones para APIs REST comoOpenAPI4 (o Swag-
ger5), OData6 y GraphQL7. OpenAPI define una representación estándar (en JSON o
? Este trabajo ha sido financiado por el proyecto TIN2016-75944-R
3 https://www.programmableweb.com/news/which-api-types-and-
architectural-styles-are-most-used/research/2017/11/26

4 http://www.openapis.org
5 https://swagger.io
6 http://www.odata.org
7 https://graphql.org

E
d-

D
ou

ib
i, 

H
., 

C
an

ov
as

 Iz
qu

ie
rd

o,
 J

. L
., 

C
ab

ot
, J

.: 
U

na
 p

ro
pu

es
ta

 p
ar

a 
co

m
po

ne
r 

A
P

Is
 o

rie
nt

ad
as

 a
 d

at
os

. I
n:

 S
án

ch
ez

-F
ig

ue
ro

a,
 F

. (
ed

.)
 A

ct
as

 d
e 

la
s 

X
X

III
 J

or
na

da
s 

de
 In

ge
ni

er
ía

 d
el

S
of

tw
ar

e 
y 

B
as

es
 d

e 
D

at
os

 (
JI

S
B

D
 2

01
8)

. S
is

te
de

s 
(2

01
8)

. h
ttp

s:
//h

dl
.h

an
dl

e.
ne

t/1
17

05
/J

IS
B

D
/2

01
8/

05
5



API

Open API

End-users API importer

Requests resolver

APIComposer Discovery

Modelo de 
Entidades 

API

Consultas
OData

Fig. 1. Resumen de nuestra propuesta.

YAML) de los recursos y operaciones para APIs REST, que se ha convertido en la alter-
nativa principal para describir este tipo de APIs. OData es una especificación orientada
a la descripción de fuentes de datos que permite crear recursos fácilmente accesibles por
URLs. En OData los recursos se definen en base a un modelo de entidades que puede
ser consultado vía Web por medio de un lenguaje de consultas similar a SQL.

En este artículo presentamos una propuesta basada en modelos para componer APIs
REST orientadas a datos a partir de sus definiciones OpenAPI. De la composición
obtenemos una API global que libera al usuario de la complejidad del proceso de com-
posición. Así, la consultas a la API global se resuelven de forma transparente al usuario,
de forma que una consulta puede provocar un proceso automático de subconsultas a
cada una de las APIs consideradas en la composición. Para facilitar y fomentar su uso,
la API global se expone como una aplicación OData donde el modelo de entidades
corresponde al esquema de datos de nuestra API global.

El resto del artículo está organizado de la siguiente manera. La sección 2 describe
nuestra aproximación y la sección 3 la ilustra con un ejemplo. La sección 4 concluye el
artículo y presenta el trabajo futuro.

2 Propuesta

La Figura 1 muestra un resumen de nuestra propuesta. El elemento APIComposer
recibe las definiciones OpenAPI de las APIs a componer (directamente suministradas o
descubiertas con herramientas como APIDiscoverer [1]).

Nuestra propuesta utiliza técnicas del desarrollo dirigido por modelos, que se aplican
en los dos componentes principales: (i) el API importer, que analiza y añade nuevas APIs
REST al modelo global; y (ii) el Request resolver, que procesa las consultas al modelo
global y devuelve los datos pedidos. A continuación describimos estos componentes.
API importer. La Figura 2 muestra los pasos que sigue este componente. Después de la
provisión (o descubrimiento) de las definiciones OpenAPI se aplican cuatro pasos para
obtener el modelo global. Primero se obtiene unmodelo conforme a nuestrometamodelo
OpenAPI [1] (paso 1). A continuación, se aplica una transformación modelo-a-modelo
para obtener un modelo conforme al metamodelo extendido para OpenAPI (paso 2), que
incluye conceptos y asociaciones especialmente definidos para facilitar la identificación
de elementos comunes y la generación de la API OData. En el tercer paso, los modelos
conformes al metamodelo extendido se analizan para identificar elementos comunes8
(paso 3), que se almacenan en un modelo de bindings. Finalmente, los modelos exten-
didos y el modelo de bindings se utilizan para crear un documento de metadatos OData,
que incluye un modelo de entidades y se utiliza para ofrecer una API OData (paso 4).

8 Actualmente se identifican como elementos comunes aquellos que tienen el mismo nombre o
los valores de sus instancias coinciden.
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Fig. 2. Composition process.

Request resolver. Este componente es una aplicación Web OData que se encarga de
procesar las consultas del usuario y construir las respuestas. El procesamiento de las
consultas requiere identificar el recurso que se está solicitando (i.e., una colección de
entidades, una entidad o una propiedad) y las opciones de la consulta (p.ej., si hay filtrado
o agrupamiento). Una vez realizados estos pasos, para ejecutar la consulta se analiza
tanto los modelos extendidos como el modelo de bindings para conocer qué APIs deben
ser llamadas. Finalmente, para construir las respuestas se interpreta el documento de
metadatos de OData, el cual especifica el formato para cada entidad consultada.

Nuestra propuesta ha sido implementada como una aplicación web que puede ser
desplegada en cualquier contenedor de aplicaciones servlet9.

3 Ejemplo

En esta sección mostramos un ejemplo para ilustrar nuestra propuesta utilizando dos
APIs REST: Battuta10, que permite obtener las regiones y ciudades de un país; y
Restcountries11, que permite obtener información acerca de países, como los idiomas
oficiales, moneda o población. La Figura 3 muestra un resumen de los pasos.

Las Figuras 3.a.1 y 3.a.2 muestran partes de las definiciones OpenAPI de las APIs
Battuta y Restcoutries, mientras que las figuras 3.b.1 y 3.b.2 muestran los modelos
OpenAPI extendidos obtenidos, respectivamente. Utilizamos una representación basada
en diagramas de clases para facilitar la visualización de los conceptos y propiedades.
La Figura 3c muestra el modelo de bindings, donde se ha detectado que el concepto
Country se comparte.

La Figura 3d muestra el modelo de entidades OData obtenido a partir de los modelos
extendidos y el modelo de bindings. Este modelo se utiliza para configurar la aplicación
OData y ofrecer el documento de metadatos OData, mostrado en la Figura 3e.

La Figura 3f muestra un ejemplo de consulta que solicita los detalles de España y sus
regiones usando la opción $expand12. Para procesar la consulta, utilizamos la informa-
ción del modelo de bindings para obtener información sobre el país (API Restcountries)
y sus regiones (API Battuta). El resultado de la consulta se muestra en la Figura 3g.

9 Prototipo disponible en https://github.com/SOM-Research/api-composer
10 https://battuta.medunes.net
11 https://restcountries.eu
12 $expand fuerza a recuperar todos los recursos asociados al recurso solicitado.
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XOA model

<edmx:Edmx Version="4.0" ...>

<edmx:DataServices>

<Schema Namespace="com.example">

   <EntityType Name="Country">

<Property Name="name" .../>

<NavigationProperty Name="regions".../>

</EntityType>

<EntityType Name="Region">...

   </EntityType>

<EntityContainer Name="ODAService">

<EntitySet Name="Countries" 

    EntityType="com.example.Country">

<NavigationPropertyBinding 

     Path="regions" Target="Regions"/>

</EntitySet>...

</EntityContainer>

</Schema>

</edmx:DataServices>

</edmx:Edmx>

<edmx:Edmx Version="4.0" ...>

<edmx:DataServices>

<Schema Namespace="com.example">

   <EntityType Name="Country">

<Property Name="name" .../>

<NavigationProperty Name="regions".../>

</EntityType>

<EntityType Name="Region">...

   </EntityType>

<EntityContainer Name="ODAService">

<EntitySet Name="Countries" 

    EntityType="com.example.Country">

<NavigationPropertyBinding 

     Path="regions" Target="Regions"/>

</EntitySet>...

</EntityContainer>

</Schema>

</edmx:DataServices>

</edmx:Edmx>

OData metadata

{"swagger": "2.0",

"host": "restcountries.eu",...

"paths": {

"/all": {...},

"/name/{name}": {...},

"/alpha/{code}": {...},

"/currency/{currency}": {...},

...

"definitions": {

"Country": {...},

"Language": {...},

"RegionalBloc": {...},...}}

Battuta!

Restcountries

{"swagger": "2.0",

  "host": "battuta.medunes.net",...

  "paths": {

    "/country/all": {...},

    "/country/code/{code}": {...},

    "/region/{code}/all": {...},

    "/city/{code}/search": {...},

    ...

  },

  "definitions": {

    "Country": {...},

    "Region": {...},

    "City": {...}}}

Region

name: String

City

name: String
lattitude: String
 

cities
region

*
1

RegionalBlock

name: String
...

*

* regionalBlocks

countries

regions

cities

region

*

*

Region

name: String

1

1

 

OData query

 
{"@odata.context":"$metadata#Country",
 "name": "Spain",
 "code": "ES",
 "population": 46538422,....
 "regions":[
      {"name": "Andalucia"},
      {"name": "Aragon"},
      {"name":"Canary Islands"},,...]
}

OData response

name: String
code : String

Country

country
regions
*1

OData Entity model

a.1

a.2

b.1

e

g

d
Country

name: String
code : String
alpha3Code : String
population: Long
...
 

Language

name: String
...

 

:EntityBinding

RegionalBlock

name: String
...

**

*

name: String
...

*
Language

regionalBlocks languages

countriescountries
Country

name: String
alpha2Code : String
population : Long
...
 

b.2
City

name: String
lattitude: String
langitude: String

1&2

1&2

3

4

b
in

d
ed

country

*
countries

languages

*

cBinding model

XOA model

XOA model

3

4

4

preferredName:"Country"

GET http://host/ODAService/Countries('ES')?$expand=regions

f

Restcountries

Battuta

Fig. 3. Illustrative example.
4 Conclusión

En este artículo hemos presentado una propuesta basada en modelos para componer
APIs REST orientadas a datos. A partir de APIs REST con definiciones OpenAPI,
construimos un modelo de datos global que se expone como aplicación OData, que
puede ser consultado fácilmente usando el lenguaje de consultas de OData. Nuestra
propuesta ayuda tanto a desarrolladores y usuarios que buscan una manera eficiente de
componer y consultar APIs REST orientadas a datos.

Como trabajo futuro, queremos estudiar en profundidad mecanismos eficientes para
identificación de bindings (y su influencia al componer APIs REST) así como la repre-
sentación de requisitos no funcionales (p.ej., calidad de servicio o planes de negocio).
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