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RESUMEN

El estilo arquitectdnico Transferencia de Estado Representativo (REST, por sus siglas en inglés) es
una tendencia marcada en la actualidad para el desarrollo de sistemas gque usan servicios web. Este
trabajo de diploma surge de la necesidad de definir un mecanismo para el modelado de las
aplicaciones RESTful en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, por sus siglas en
inglés). La investigacion parte del estudio valorativo del estado del arte, en el cual se abordan
conceptos importantes relacionados con el ambito de: el proceso de modelado de software; la
metodologia de desarrollo RUP y el proceso de modelado en la misma; y por ultimo el estilo
arquitecténico REST, asi como el modelado de aplicaciones desarrolladas sobre él. Como solucion se
propone una extension al Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) con el fin de
lograr una notacion estandar para el modelado de aplicaciones RESTful. Permitiendo que cualquier
usuario que desee desarrollar aplicaciones de este tipo, haga uso de la propuesta sin dificultad y
pueda contar con una documentacion legible y normalizada de todo el proceso de desarrollo de la

aplicacion.
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6|Pagina



INDICE

INDICE
INTRODUCCION .....itiiiiiie ettt ee e stt et e et e e astee e e asteeeasteeeasseeeasseeebeeeanseeesnseeesnneeennaeeenes 11
CAPITULO Luiiiieeie ettt s et s ettt e 15
10 o (3T o [ ) o SRR 15
000 = (0 ToT XYoo [ 4 g oo 1= = o [o TR 15
1.1.1 Modelado 08 SOMWANE.......coiiiiiiiie ittt et e e s et e e s e e e s enreeeeens 16
1.1.2  Lenguajes de MOAEIAU0 ......cccuviiieiiiiiie ettt e e e s e e s ennreeeeens 16
1.1.3 Herramientas para el modelado de SOftWare ...........ccccooeriiiee e 18
1.1.4 Estandares para el modelado de SOftware. ..........cccueeiiieeiiiie e 20
1.2. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) .......ccccvveevieeiiiiiiiieeeee e 20
1.3. El'modelado dentro del Proceso Unificado de Desarrollo de Software.............cccccu...... 21
1.4. Estilo Arquitectonico Orientado a ReCUrso (ROA).......coiiiiiiiieeiie e 31
1.4.1. Transferencia de Estado Representativo (REST) ......ccccevriieriiiee e 32
1.4.2. ReSHCCIONES U8 REST .. ..iiiiiiiiie e 32
1.5. Modelado del Estilo Arquitectdnico Orientado @ RECUISO0.........cccveevieeiiiieiiieeesieee e 35
1.6. CONCIUSIONES PAICIAIES ......ccoiuieeiiiieetie ettt ne s 37
CAPITULOD 2.ttt sttt 39
[0 [T o o1 To ] o [ RRRTRIN 39
2.1 Situacién actual de la problematica analizada .............cccceeeviiiie e 39
2.2 Alcance de 1a SOIUCION .........ocouiieiie e e e eaae e e nnaee e 42
2.3 Premisas para el uso de [a SOIUCION ............cooiiiiiiiiiiiiie e 42
2.4 MetamOdelO REST ......ooi ittt e s e st e e e e e e e e enae e e e s sanneeaeennnes 42
241 MOAEIO ESTIUCTUIAL .....cciiiiiiiiie ettt e e eas 43
2.4.2  Modelo de COMPOrtAMIENTO ........uvveeeiiiieeeeiiee e e e eitee e e e seeee e e s e e e e sneeeeeeesnseeeeeannneeeas 44
2.5  Criterios para la @XIENSION .........coiiueieiieieiiei ettt nnae e saae e e 46
2.6  Aspectos a tener en cuenta para la descripcion de la extension...........cccccceeeecveeeeeneee. 46
2.7 DescripCion de la EXIENSION ..........oeeiiiiiee e e e e e 46
2.8 Pasos aseguir para el modelado ... 48
P28 B O 1Yol o [ (1 o o 1SS 48
2.9.1  DefiniCiON del CASO 8 USO......ccuviiiiiiiiiie ettt 49
2.9.2  Descripcion textual del caso de uso del sistema .........ccceeevevvieeiiciiee e, 49
2.9.3 Modelado del caso de uso segun la solucién arrojada por la investigacion........... 50

7|Pagina



INDICE

2.10  CONCIUSIONES PAICIAIES.........eeieiiiieiee et 54
CAPITULOD 3.ttt ettt ettt ettt s e ee ettt s et et et e et et et e sesn s esetetesn s s atns 55
L1 igeTo [UToTo3To] o [T UP PR 55
G0 R B =TT o T To | o L= I 4 =] (o o TR 55
3.2 RESUMEN 0B FASES ..ottt ettt e ne e 56
3.2.1  EIlecCiON de 10S EXPEITOS ....cccueeiiiiieiiiieiiie ettt ettt s 56
3.2.2 Elaboraciény lanzamiento de [0S CUestionarios ............cccccoevvveeeeviieeeecceciieee e, 60
3.2.3  EXPlOtacion de reSURAUOS. .......ccoiveieiie et ee e see e see et e e snaee e nneeas 62

3.3 CONCIUSIONES PAICIAIES .......eeieiiieeieee ettt e enne e 67
CONCLUSIONES. ...ttt ettt ettt et be e e be e amte e abe e smbeebeeameeabeeeabeesmeeabeaaneeaneaas 68
RECOMENDACIONES. ... .coiiiteitie ettt ettt et e st eeste e sbeeanteesteeanteesaeeaneeeaneeenseeeneeenns 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........c.ceueueieieveteteetetete ettt 70
GLOSARIO DE TERMINOS.......ooieeeeeeeeeeee ettt 74

8|Pagina



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Modelo del Proceso Unificado de Desarrollo de SOftware. ..........ccccooieieiiieeiiieinniee e 22
Figura 2: Trabajadores y artefactos implicados en la captura de requisitos mediante casos de uso........... 23
Figura 3: Trabajadores y sus actividades durante la captura de requisitos mediante casos de uso............ 24
Figura 4: Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo Analisis. ..........ccccccvevveeiiciiicie e 25
Figura 5: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo ANaliSiS.........c.ccceeriieriieeiiiiieeiieene 25
Figura 6 : Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo DISefO. ..........ccoceeeriieeiiieniiiieeiieene 27
Figura 7: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo Disefo. ............cccocccvveeveeeeiiiiiinnee, 27
Figura 8: Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo Implementacion. ............ccccocevevinenne 30
Figura 9: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo Implementacion. ..............ccccoceeeeee 30
Figura 10: Metamodelo A8 REST .......ooiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt b e st e e sabe e e st e e e nsbeeennneeen 36
Figura 11: Diagrama Orientad0 @ RECUISO. ......uuiiiieii i cciiieiee e e e e e et e e e e e s s st e e e e e e aaeesssantaaereeaeeeeesansnrenees 37
Figura 12: Diagrama de clases del )emplo ENCUESTA. .........c.ueviiiiiiiie i 40
Figura 13: Jerarquia y relaciones de 10S tipOS 0 FECUISO ......ccuuiiuiiaiuieiiieiee et ee et ee s 44
Figura 14: MOOEI0 @STIUCTUIAL. ......coiiuiiiiiiii ittt ettt e e st e e st e e st e e e nsb e e e nnbeesnneeens 44
Figura 15: Modelo de COMPOITAMIENTO. .........uiiiiiiiieeeeiieee et e et e e s e e e et e e e e st e e e e aaaeeeeessreeessnnnreeeeaans 45
Figura 16 : Diagrama de cas0s de USO del SISTEMAL ...........eeiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e enreaes 49
Figura 17: ReCUrs0oS IdNTIICAOOS. ......uiiiiiiiiiee it e et e eeee e et e e e st e e e e e sstee e e s eseeeeessnseeeeeannseseeesanseeeeans 50
Figura 18: Relaciones entre 10S recursos identifilCagdOos. ..........cocuieiiiieiiiieiiiee e 50
Figura 19: Interfaz uniforme para la gestion de los recursos identificados. ..........ccccceeviieiiiiieniiiie s 51
Figura 20: GESHION 0B FECUISOS. ....ccciuieie e ittt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e et e e e e e aaae e e e e aasbeeeeessseeeeaanssseeeasassreeesansrnneeans 51
Figura 21: Representacion e I0S MECUISOS. ......c.uiiiuireiiieeiieeestieeesteeeasteeessseeessseeesseeeessseeessseeenseeessssessnsenesas 52
Figura 22: Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Aspectos. Seccion: Eliminar.............c.cccc.e.... 53
Figura 23: Diagrama de clases del Caso de STUIO. .........oiuiiiiiiiiiiii e 54
Figura 24: Representacion del coeficiente de COMPELENCIA .........ccuvveeiiiiiiee i 60
Figura 25: Representacion de las frecuencias acumuladas ............ccccooceveiiereiiiiie e 63
Figura 26: Grafico de categorias otorgadas por [0S EXPEIOS. ........ccuieiiieeiiereiiireesee e e e esee et eerreeesnaee e 66
Figura 27: Representacion de [0S PUNLOS & COME. .......c.uiiiuiiiiiiieiiieesiiee ettt e s e e siae e nnne e 66
Figura 28: Representacion de 10S resultados geNEralES............ccoiuvieeiiiiiiieee e e e e e 67

9|Péagina



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: DIferentes tiPOS 08 MECUISOS. .....cciuuiieiiiieiiieeeitie et e ettt et e te e e sibe e e e aae e e s abeeesbeeesbeeesnbeeeeanneeenes 43
Tabla 2: Definicion de caso de uso: Gestionar aspectos de un documento 0 carpeta . ........ccccevveeeviiveennne 49
Tabla 3: Descripcion textual del CU: Gestionar aspectos de un documento 0 carpeta .........ccceeeveeeiveeennee. 50
Tabla 4: Autovaloracion del Coeficiente de CONOCIMIENTOS .........cccuiveiiireiiie e e e 57
Tabla 5: Autovaloracion del Coeficiente de ArgUMENTACION. ........cccueieiiiieiiie et 57
Tabla 6: Autovaloracion del Coeficiente de Argumentacion. EJemplo. .........cccocvveiiieeiiiiiiiie e 58
Tabla 7: Coeficiente de competencia de 10S EXPEITOS. ........cco i it e e e 60
Tabla 8: FreCuencias aCUMUIAAAS. ............uuiiiiiiiie et e e st e e s st e e e e e nbee e e e nnnees 63
Tabla 9: Frecuencias absolutas aCumMUIAdAS. ...........cooueiiiiiiiiii e 64
Tabla 10: Frecuencias relativas aCumMUIAAAS. ...........ooiiiiiiiiiiiiie it 64
Tabla 11: PUNLOS U8 COME. ....eiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e bn e e s ne e nne e 65
Tabla 12: Rangos obtenidos a partir de 10S puntoS de COMES.........cooiiiiiiiiiiiiiie e 65
Tabla 13: Resultados por @fifMacCION. ............coiiiiiiieee e e b et e e be e seee e 67

10|Pagina



INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los primeros afios de la informética la programacién se consideraba un arte y se desarrollaba como
tal. Con el fin de reducir la complejidad que implicaba para el hombre comprender el lenguaje de los
ordenadores, se desarrollaron mecanismos que garantizaron dar a las computadoras ordenes cada
vez mas cercanas al razonamiento humano y al lenguaje natural, fortaleciendo asi, el desarrollo de
«software»”.

Aungue el proceso no resulte sencillo, se puede decir que desarrollar «software» no es mas que
construirlo simplemente mediante su descripcion. Desde sus inicios, los programadores han
encapsulado sus conceptos en diversos tipos de dibujos o mas ampliamente de modelos. En la
actualidad, la comunidad del «software» precisa comunicar sus modelos, no sélo entre los miembros
de un proyecto, sino a todas las personas involucradas en €l y con el paso del tiempo, a los
desarrolladores de futuras generaciones. Por esta razon se necesita un lenguaje no soélo para
comunicarse con otros, sino para proporcionar un marco en el que desarrolladores individuales puedan
pensar y analizar, ademas, éstos no pueden retener todo el contenido en sus cabezas durante meses
o afos, tienen que registrarlo sobre papel o electrénicamente.

Esta es una buena razon para considerar el proceso de modelado de «software»» como una accion
fundamental dentro del desarrollo del mismo, ya que al especificar, visualizar y documentar los
elementos de los sistemas informaticos como un plano para su construccién, asi como describir tanto
aspectos conceptuales como concretos de la aplicacion, simplifica el complejo proceso de andlisis y
disefio del «softwares» (1).

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) permite a los programadores
visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados. El mismo esta
pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de
aplicacion y medios, proporcionando ventajas en la representacion del ciclo de vida de la aplicacion y
de los artefactos especificos del proceso de desarrollo. UML permite una comunicacion sencilla y
rapida entre implementadores y clientes, por lo que no se necesitan conocimientos profundos de

Ingenieria del Software® para que los clientes comprendan lo que los programadores muestran (1).

' Enesta investigacion resulta esencial precisar el significado de ciertos términos. En la medida de lo posible el significado se

2 Segun Pressman, Roger S. en Ingenieria del Software. Vol (1), define Ingenieria del Software como: Es la aplicacion practica
del conocimiento cientifico en el disefio y construccion de programas de computadora yla documentacion asociada requerida

para desarrollar, operar (funcionar) y mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o produccion de software.
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INTRODUCCION

En el Centro de Informatizacion Universitaria (CENIA) perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), se desarrolla el Gestor de Documentos Administrativos (GDA) eXcriba. Este
sistema esta desarrollado sobre el estilo arquitecténico Transferencia de Estado Representativo®
(REST, por sus siglas en inglés) y se guia por el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP,
por sus siglas en inglés). Sin embargo, durante el flujo de disefio, el modelado de los servicios del GDA
eXcriba no fue posible, ya que el lenguaje UML no cuenta con una notacion estandar que permita
modelar los servicios REST. Como consecuencia de tal limitaciéon tanto los modelos de disefioy de la
arquitectura del sistema, resultan afectados en cuanto a su visualizacién, especificacion, construccion
y documentacion. Ademas, esto imposibilita al equipo de desarrollo obtener una clara visiéon de lo que
se quiere lograr, retrasando asi el desarrollo y futuros mantenimientos del software. Todo esto acarrea
insuficiencias y riesgos durante la Gestion de Proyecto?, ya que las faltas mencionadas influyen sobre
la estimacion de tiempo para el desarrollo del sistema, afectando todo el proceso. La probleméatica
antes planteada es consecuencia de la insuficiencia en la expresividad de UML para cubrir todo tipo de
situaciones.

Ante esta problematica se hace inminente un estudio enmarcado en la aceptacién de mecanismos y
técnicas de modelado, que den paso a la calidad en el desarrollo de servicios o aplicaciones web
orientadas a recursos. De esta forma, las aplicaciones «RESTfub» podran contar con una
documentacion legible durante todo el proceso de desarrollo, siguiendo asi las politicas y estandares
para el correcto desarrollo del «software»>. Partiendo de los acontecimientos anteriores se puede
plantear el siguiente problema cientifico:

¢ Como modelar aplicaciones «RESTful>» en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software?
Constituye el objeto de estudio de la investigacion el método de modelado en el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software y el campo de accién es el método de modelado en el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software de los sistemas «RESTfub».

Como propuesta de solucién al problema planteado anteriormente se define el siguiente objetivo
general:

Proponer un mecanismo de modelado para los sistemas «RESTfub».

% N. del T. En el contexto de esta investigacién se toma como traduccion al termino Representational del argumento
Representational State Transfer (REST) la palabra Representativo, haciendo alusion a la cualidad que tenga un determinado
objeto de ser representado mediante una figura, imagen o idea.

* LaGestién de Proyectos es unadisciplina que permite la planificacion y direccion de proyectos. La misma debe garantizar
que los proyectos se desarrollen convenientemente y se obtengan 6ptimos resultados. Debe permitir el control de la evolucién

del proyecto y poder explicarlo de forma satisfactoria al equipo de trabajo y al cliente.
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INTRODUCCION

De donde se derivan los siguientes objetivos especificos:

% definir un mecanismo en la propuesta que permita modelar las aplicaciones «RESTfub» en el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software,

% aplicar el resultado de la investigacion en la documentacion de las aplicaciones «RESTful»,

% definir una guia descriptiva por la cual poder modelar las aplicaciones «RESTfub»,

% validar la solucién propuesta.

La investigacion se sustenta en la siguiente idea a defender:

La propuesta de un mecanismo de modelado para los sistemas «RESTful»», mejorara la visualizacion,
especificacion, construccion y documentacion de estos sistemas durante todo el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software.

Para la investigacion fueron empleados los métodos cientificos siguientes:

Métodos teodricos:

x El método historico-l6gico permitié realizar un estudio de sistemas homologos en el ambito
internacional y nacional, para profundizar en el tema, sus caracteristicas e importancia.
Posibilité un mejor andlisis histérico de los procesos de modelado en sistemas «RESTfub».

Métodos empiricos:

x La entrevista permiti6 conocer de mano del equipo de desarrollo del GDA eXcriba, las
especificidades sobre las necesidades existentes en el modelado de aplicaciones «RESTfuby.

x  El método centrado en la observacién con caracter cualitativo permiti6 conocer en el equipo de
desarrollo del GDA eXcriba, cudles son las mayores dificultades existentes relacionadas con el
modelado de sistemas «RESTfuby.

Posibles resultados:

La propuesta de un mecanismo de modelado para aplicaciones «RESTfub», le permitird a estos
sistemas contar con una documentacion legible y normalizada del proyecto.

Estructura del trabajo por capitulos

Para un mejor desarrollo, la investigacion se compondra de capitulos, los mismos estaran enfocados
en los principales epigrafes a tener en cuenta durante el estudio. Los capitulos se componen como

sigue:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: se presentan los elementos tedricos que sirven de base a la
investigacion del problema planteado, analizando los principales conceptos relacionados con el objeto
de estudio y campo de accion. Se realiza un estudio del estado del arte de las herramientas y
tecnologias que se utilizaran en el desarrollo de la investigacion.

13|Pagina



INTRODUCCION

Capitulo 2: Propuesta solucion: se desarrolla la propuesta de solucion al problema planteado, donde
se describen cada una de las actividades que componen dicho proceso, se desarrolla una guia como
notacion estandar para el modelado de aplicaciones «RESTfuly.

Capitulo 3: Validacién de la solucion: se realiza una validacion de la solucién propuesta, usando

para ello la variante del método experto Delphi.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1

En el presente capitulo se presentan los elementos tedricos que sirven de base a la investigacion del
problema planteado. Durante el desarrollo del mismo, se definen conceptos clave que daran paso a
una mejor comprension de los temas tratados en toda la investigacion. Se profundizara en temas
necesarios a tener en cuenta para la solucion de la investigacion, cubriendo de esta manera los
aspectos en los que se centra el objeto de estudio asi como el campo de accion del presente trabajo
de diploma.

Para iniciar un enfoque tedrico sobre el proceso de modelado, se hace necesario comenzar desde la
base que dio surgimiento a este proceso y cudles fueron las condiciones propicias para su desarrollo.
Tomando lo antes planteado como punto de partida, se puede decir que la necesidad en el hombre de
representar formalmente una realidad deseada, propicio el impulso de técnicas normalizadas buscando
simplicidad y eficiencia a la hora de comunicar aspectos muy dificiles de transmitir. A lo largo de la
historia, el hombre ha creado diversas formas de comunicacion, digase a través de sonidos, sefiales,
gestos, gritos o dibujos. Estas sefiales, simbolos y signos, se empezaron a plasmar por medios
graficos en piedras o paredes, surgiendo de esta forma la técnica de modelado.

1.1. Proceso de modelado

Segun el Dpto. de Informética de la Universidad Carlo Il de Madrid, un modelo no es mas que una
representacion simplificada de la realidad, que recogiendo aspectos de interés, promueve
entendimiento para comprender, describir, predecir y responder preguntas. Obteniendo como resultado
final, una representacion grafica de un conjunto de elementos interconectados (2).

La comunicacion a través del modelado, constituye un mecanismo sencillo y rapido para lograr la
representacion de un problema en una escala estandar, resultando asi comprensible por todo el
personal. Debe ser capaz de expresar de manera clara y concreta lo que se quiere obtener, sin

necesidad de sobrecargar de informacion el modelo.

Tipos de modelado
Segun la complejidad del elemento a modelar, se tiene en cuenta los diferentes tipos de modelos (2):

% Abstracto: simplificacién de la realidad: divide y venceras.
x  Comprensible: expresado de tal forma que se pueda entender faciimente.
x  Preciso: representa fielmente el sistema modelado.

x  Predictivo: se puede utilizar para obtener conclusiones correctas sobre el sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

x Barato: mas econdémico que construir y estudiar el propio sistema.

Cada modelo se emplea para proponer, plantear y enunciar los elementos a modelar con el nivel de
detalle deseado. Sirve también para aplicar las reglas que definen el proceso a realizar y para
comprender mejor el problema representado. El modelado de «software»> se ha considerado por
mucho tiempo como una de las mejores formas de construir un sistema, ya que incluye aspectos
conceptuales tales como; proceso de negocio y funciones de la aplicacion. En el modelo se definen
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos y
componentes de «software» reutilizables.

1.1.1 Modelado de software
El modelado de «software» es el disefio estatico o dinamico de una aplicacion, el mismo representa
como los componentes se relacionan entre si antes de codificarla. Segun el Dpto. de Informatica de la
Universidad Carlo Il de Madrid, el modelado de «softwarey» resulta una abstraccion de un sistema, es
decir, una simplificacion completa y consistente del sistema real que sirve para comprenderlo mejor.
Puede resultar formal o informal dependiendo de la importancia del contexto expuesto (2).

Principios del modelado de software
Se deben tener en cuenta cuatros principios para un correcto modelado (2):
x elegir los modelos a utilizar que sirvan al propdsito deseado,
% los modelos pueden ser expresados en distintos niveles de precision,
% mientras mas coherente sea un modelo con la realidad mejor sera el resultado,

x cualquier sistema no trivial se aborda mejor con varios modelos casi independientes.

Es importante destacar la importancia del proceso de modelado durante el desarrollo de «software»,
ya que el mismo permite detectar errores u omisiones en el disefio antes de comprometer recursos
para la implementacion. A través del modelado se puede analizar y experimentar para mitigar riesgos
durante el proceso de desarrollo de «software»>. Ademas, permite la comunicacién con el personal de
conocimientos ajenos a dicho proceso y sirve como guia para la implementaciéon en el mismo.

1.1.2 Lenguajes de modelado
El desarrollo de «csoftware»> resulta un proceso complejo, por lo que el equipo de desarrollo debe
integrarse en forma conjunta y encaminarse en un objetivo comun. Para lograr este objetivo, es
necesario el apoyo en lenguajes y herramientas de modelado de «software», como idioma comun para

la comunicacion entre programadores y analistas del equipo, logrando la cohesion necesaria para una
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l6gica comprension del sistema.
La investigacion se enfocara en lenguajes de modelado como UML y BPMN, por ser dos de los més

usados en la construccion de aplicaciones que desarrollan una légica de negocio.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
Segun afirma Jacobson en el libro “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”, UML es un
lenguaje muy utilizado en la industria del «software» para su modelado. EI mismo ayuda a los
profesionales a visualizar, comunicar y aplicar sus disefios (1).
UML sirve para especificar, visualizar y documentar esquemas de sistemas de «software»» orientado a
objetos, proporcionando a los desarrolladores un vocabulario que incluye tres categorias (1):
x Elementos: existen cuatro tipos de elementos: estructurales, de comportamiento, de
agrupacion y de anotacion.
x Relaciones: existen tres tipos de relaciones: de dependencia, asociacion y de generalizacion.
x  Diagramas: UML proporciona nueve tipos de diagramas: diagrama de casos de uso, de clase,
de objeto, de secuencia, de colaboracion, de estados, de actividad, de componentes y de
despliegue.

UML puede ajustarse a un sistema, proyecto o proceso de desarrollo especifico si es necesario, para
esto, proporciona mecanismos de extensibilidad, los cuales permiten a los usuarios refinar su sintaxis y
semantica (3), incluyendo:

x Estereotipos: proporcionan una forma de definir nuevos elementos extendidos.

x Valores etiquetados: proporcionan una forma de definir nuevas propiedades de elementos ya

existentes.

x Restricciones: proporcionan una forma de imponer reglas sobre elementos y sus propiedades.
Una extension de UML comienza con una descripcion breve, luego lista y describe todos los
estereotipos, valores etiquetados, y restricciones de la extension. Ademas de estos elementos,
contiene un juego de reglas de “buenas formas” que se usan para determinar si un modo es

consistente con si mismo.

Notacién para el Modelado de Proceso de Negocios (BPMN)
BPMN es un estandar cuyo principal objetivo segun la Iniciativa de Administracion para el Proceso de
Negocio (BPMI, por sus siglas en inglés) es: “proporcionar una notacioén facilimente comprensible por
todos los usuarios del negocio, desde los analistas, los programadores, hasta aquellos que gestionaran

los procesos” (4). Otros objetivos importantes que plantea esta especificacion son:
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% crear puentes entre el disefio de los procesos de negocio y la implementacion del proceso,

% que los lenguajes basados en «XML»» para describir procesos tengan una notacién grafica.
Esta notacion fue disefiada para representar procesos de negocio y permite una especificacion mucho
mas profunda y consistente que el resto de las notaciones. Es la notacion que mas patrones de flujo de
trabajo soporta y se considera la notacion a utilizar en proyectos de tipo BPM/SOA (4). Es importante
tener en cuenta para la investigacion que BPMN abarca Unicamente los procesos de negocio, lo que
significa que otro tipo de modelos relacionados como: estructura de la organizacion, recursos, modelos

de datos, estrategias, reglas de negocio, entre otros, quedan fuera de la especificacion.

Es evidente la aceptacion y comprension de BPMN por su especificacion consistente para el analisis
de proceso de negocio, pero no es solo en el modelado de dicho proceso en el que se enfoca la
investigacion. BPMN estd orientado a analistas de negocio mientras que UML se enfoca en el
desarrollo de «software», cubriendo el modelado de negocio con sus diagramas de casos de uso del
sistema y el diagrama de actividades. Segun lo antes planteado y teniendo en cuenta que UML
constituye el lenguaje que propone el Proceso Unificado de Desarrollo de Software para el modelado,
siendo este el objeto de estudio de la presente investigacion, se recomienda usar UML como lenguaje
de modelado para la propuesta de solucién, ya que sus diagramas abarcan todo el flujo de trabajo

durante el desarrollo de «software»>.

1.1.3 Herramientas para el modelado de software
En la actualidad es casi imposible el desarrollo de «software»» sin utilizar un proceso soportado por
herramientas, ya que constituyen un elemento esencial a la hora de automatizar procesos repetitivos,
mantener los elementos estructurados, gestionar grandes cantidades de informacion y sobre todo para
guiar el desarrollo. Con poco soporte debido a la escasez de herramientas, el proceso debe sostenerse
sobre gran cantidad de trabajo manual y sera por tanto menos formal, resultando dificil mantener
actualizados los modelos y la implementacion. El epigrafe se centrara en el andlisis de las principales

herramientas de apoyo que soporten los lenguajes estudiados durante la investigacion.

Rational Rose
Es una de las herramientas de modelado visual para el andlisis y disefio de sistemas basados en
objetos. Su funcionalidad consiste en modelar un sistema para luego comenzar con la etapa de
construccion. Abarca todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcién del modelo, construccion de los
componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases. Los disefiadores pueden
tomar ventajas de esta herramienta, porque permite que la salida de una fase sea la entrada de la
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proxima que esta por venir. Puede generar codigo en Java, C++, Visual Basic. Ada, Corba y Oracle (5).
Esta herramienta permite que el equipo de desarrollo entienda mejor el problema, que identifique las
necesidades del cliente en forma més efectiva y comunique la solucién propuesta de forma clara.
También permite completar una gran parte de los flujos de RUP como son: captura de requisitos,

analisis y disefio, implementacion, entre otros.

Visual Paradigm

Es una herramienta profesional que soporta completamente el ciclo de vida del desarrollo de
«software»> como son: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Soporta el lenguaje de modelado UML facilitando una rapida construccion de aplicaciones de calidad y
mejoras. Permite realizar todo tipo de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE proporciona ademas, una guia,
demostraciones interactivas y proyectos. Permite al grupo de desarrollo lograr un modelo exclusivo, asi
como la formacion y despliegue de un proceso de desarrollo. Es capaz de resistir varios lenguajes
tanto de coédigo como de ingenieria inversa tales como: Java, C + +, CORBA IDL, PHP, «XML»
Schema, Ada y Python. Ademds, para la generacion de codigo como: C #, VB. NET, Object Definition
Language (ODL), Flash ActionScript, Delphy, Perl, Objective-C, y Ruby (6).

Las herramientas de modelado se convierten en partes fundamentales dentro del desarrollo de todo
sistema informético, ya que son las encargadas de modelar los requerimientos del sistema, la
funcionalidad y la interaccion con otros modulos. Se emplean para automatizar actividades, de manera
completa o parcial, para incrementar la productividad y la calidad asi como para reducir el tiempo de
desarrollo. Al elegir la herramienta adecuada para la investigacion que apoye el modelado de
aplicaciones «RESTfub», surge una pregunta: ¢;Qué se debe tener en cuenta? Como respuesta, el
estudio se sustenta en optar por el modelo de desarrollo y distribucién libre, esto no solo implica el
uso libre de dichas herramientas, sino también su modificacion para adaptarlas a casos
particulares, asi como la exploracion de sus mecanismos de funcionamiento para utilizarlos en
futuros desarrollos. De esta forma, se obtiene una ventaja significativa frente a aquellas empresas
gue al basar su negocio en el modelo propietario o cerrado, se privan de esta base de
herramientas y conocimiento. Teniendo en cuenta lo antes planteado, la investigacién se apoyara en
la herramienta Visual Paradigm para el modelado, por ser una herramienta que permite hacer
diagramas UML. La misma da la posibilidad de integrarse con entornos de desarrollo integrado

como NetBeans y Eclipse, facilitando la generacion automatica de codigo asi como la
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sincronizacion entre modelos y codigo. Ademas posee una licencia comercial, con version free

para la comunidad y versiones de evaluacién del resto (7).

1.1.4 Estandares para el modelado de software.

Arquitectura dirigida por modelos (por sus siglas en inglés, MDA)
Es un conjunto de estandares del Grupo de Gestion de Objetos (OMG, por sus siglas en inglés) que
posibilitan la especificacion de modelos y sus transformaciones en otros modelos y sistemas
completos. MDA separa los problemas, de forma tal que los modelos orientados a aplicaciones sean
independientemente utilizados a través de multiples programaciones y viceversa (8).
La arquitectura dirigida por modelos no es mas que un acercamiento al disefio de «software». La
misma se ha concebido para dar soporte a la ingenieria dirigida a modelos, ya que proporciona un

conjunto de guias para estructurar especificaciones expresadas como modelos.

Meta-Object Facilty (por sus siglas en inglés, MOF)
Es el estandar OMG para ««metadatos»> y manejo de modelos, encontrandose en el corazén de MDA.
Especifica como definir ««metamodelos»» utilizando un sub-conjunto UML y genera esquemas «XML»»
para intercambio e interfaces de programacion de aplicaciones para manipular los modelos actuales
(ej., disefios UML). Ha sido extendido también para especificar servicios para manejo de modelos y

sus elementos, como identidad, ciclo de vida, versiones, vistas y transformaciones (9).

Es valido destacar que el desarrollo guiado por modelo no es mas que una aproximacion al desarrollo
de «software»» en el que el enfoque y los artefactos principales son los modelos y no los programas.
Esto implica la generacion automética de programas a partir de dichos modelos, utilizando los
lenguajes de modelado como herramientas para la implementacion. Trayendo como ventaja que los
conceptos de modelado estdn menos ligados a las tecnologias de implementacion y méas cerca del
dominio del problema.

1.2. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
RUP es una metodologia pesada de desarrollo de ««software»», cuyo proposito es la produccion eficaz
de un sistema informatico que cumpla con los requisitos del cliente. Junto con UML, constituye la
técnica estandar més utilizada para el analisis, desarrollo y documentacion de sistemas orientados a
objetos (1).
Esta metodologia se encuentra preparada para el desarrollo de grandes y complejos proyectos, se

puede especializar para gran variedad de sistemas de «software»», distintas areas de aplicacion, tipos
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de organizaciones, niveles de actitud y tamafios de proyecto. Se caracteriza por ser un proceso
iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso (1). RUP incluye
artefactos que son los productos tangibles del proceso como por ejemplo, el modelo de casos de uso,
el cadigo fuente, entre otros, y roles que son el papel que desempefia una persona en un determinado
momento. Una persona puede desempefiar distintos roles a lo largo del proceso. Cada fase concluye
con un hito bien definido, en cada uno de estos se deben tomar acuerdos y decisiones, garantizando el

cumplimiento de los objetivos y metas antes de la transicion a la nueva fase.

1.3. El modelado dentro del Proceso Unificado de Desarrollo de Software
RUP proporciona un conjunto de modelos haciendo més claro el sistema para todos los trabajadores,
incluyendo clientes, usuarios y jefes de proyectos, satisfaciendo asila necesidad de informacién de los
trabajadores. En esta metodologia el modelado del sistema a construir debe describir las interacciones
entre la aplicacion y los que la rodean, por tanto, aparte del «software»» que se esta modelando, se
deben incluir también elementos que describan las partes relevantes de su entorno (ej., actores) (1).
La mayoria de los modelos en la metodologia son un subconjunto de UML, por ejemplo, el modelo de
casos de uso comprende a los casos de uso y los actores. Por otra parte, el modelo de disefio describe
los subsistemas vy las clases del sistema, asi como interacttan para llevar a cabo la realizacion de los
casos de uso. El modelo de casos de uso es una vista externa del sistema, que captura los usos de la
aplicacion, mientras que el modelo de disefio es una vista interna que representa la construccion de la
misma.
RUP utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado para la visualizacién, especificacion, construccion y
documentaciéon de sistemas de «software»»>. Segun Jacobson en el libro “El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software” los artefactos mas interesantes utilizados en RUP son los modelos (1). Sin
embargo existen dependencias entre algunos de ellos. La Figura 1 ilustra las dependencias entre el
modelo de casos de uso con el resto de los modelos.
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Figura 1: Modelo del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (1).

Cada modelo dentro de RUP define aspectos que influyen en la construccion del sistema, digase:

Modelo de casos de uso: representa todos los casos de uso del sistema, asi como su relacion con

los usuarios.

Modelo de analisis: refina los casos de uso con mas detalles y establece la asignacién inicial de

funcionalidad del sistema a un conjunto de objeto que proporcionan el comportamiento.

Modelo de disefio: representa la estructura estéatica del sistema en la forma de subsistemas, clases e

interfaces, asi como los casos de usos reflejados como colaboraciones entre los subsistemas, clases,

e interfaces.

Modelo de implementacion: representa los componentes —que representan el cédigo fuente—y la

correspondencia de sus clases.

Modelo de despliegue: define los nodos fisicos —ordenadores— y la correspondencia de los

componentes con dichos nodos.

Modelo de prueba: describe los casos de prueba que verifican los casos de uso.

Todos estos modelos estan relacionados y en su conjunto representan el sistema como un todo. La

aplicacion también debe tener una representacion de la arquitectura asi como un modelo del dominio o

modelo de negocio que describa el contexto del negocio en el que se halla el sistema. El desarrollo de

«Software»> es un proceso de construccion de modelos, utilizando distintos tipos para describir todas
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las perspectivas diferentes del sistema durante cada flujo de trabajo dentro de RUP. Dicha
metodologia define cinco flujos de trabajos fundamentales (1):

x  Requisitos,

x  Anélisis,

x  Disefio,

% Implementacion,

% Prueba.

Requisitos

Segun Jacobson, la captura de Requisitos es el proceso de averiguar en circunstancias dificiles lo que
se debe construir (1). Aunque la principal técnica es usar el lenguaje del cliente para la captura de
requisitos el proceso resulta complicado, debido a que los clientes constituyen una fuente imperfecta
de informacion. Un elevado numero de los mismos no saben qué partes de su trabajo pueden
transformarse en «software»», por lo que con frecuencia no conocen cuales son los requisitos ni
tampoco cémo especificarlos de una manera precisa. El principal objetivo de este flujo de trabajo es
guiar el desarrollo hacia el sistema correcto (1). Esto se logra mediante una descripcion de los
requisitos del sistema —las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir— suficientemente
buena para llegar a un acuerdo entre el cliente y los desarrolladores sobre lo que el sistema debe
hacer y lo que no. Para la captura de los requisitos de manera eficaz, los analistas se apoyan en un
conjunto de técnicas y artefactos que permiten obtener una vision del sistema, posibilitando avanzar a
los flujos de trabajo siguientes.

El artefacto fundamental utilizado durante la captura de requisitos es el modelo de casos de uso, el
mismo incluye los casos de uso y los actores. También puede haber otros tipos de artefactos, como el
prototipo de interfaz de usuario. La Figura 2 muestra los trabajadores y artefactos pertenecientes al
flujo de trabajo de Requisitos y la Figura 3 representa el comportamiento dinamico de dicho flujo.

7 I I I
Analista Especificador Disefador Arquitecto
de sistemas de casos de uso de interfaz de usuario
regponsable de responsabie de respansable de reaponasble de

|
n R S T O

Modelo Actor Glosarie Caso de uso Prototipo Descripcicn
e casos de interfaz de la arguiteciura

de usa de usuario

Figura 2: Trabajadores y artefactos implicados en la captura de requisitos mediante casos de uso (1).
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Figura 3: Trabajadores y sus actividades durante la captura de requisitos mediante casos de uso (1).

En las distintas fases e iteraciones de RUP, la captura de requisitos asi como los artefactos resultantes
en dicho flujo de trabajo adquieren diferentes formas: durante la fase de inicio, los analistas identifican
la mayoria de los casos de uso detallando los mas importantes, limitando el sistema y el alcance del
proyecto; durante la fase de elaboracion, los analistas capturan la mayoria de los requisitos restantes
para que los desarrolladores puedan estimar el esfuerzo de desarrollo requerido; los requisitos
restantes se capturan e implementan durante la fase de construccioén; en la fase de transicion casi no
hay captura de requisitos a menos que exista algunos cambios en los mismos.

Durante el estudio del flujo de trabajo Requisitos, en las actividades, no se evidencian afectaciones
gue guarden relacion con el problema de la investigaciéon, e interrumpan un correcto desarrollo de

aplicaciones «RESTful».

Anélisis
En este flujo de trabajo se analizan los requisitos descritos durante el flujo de trabajo Requisitos. Los
mismos se refinan y se estructuran para conseguir una comprension y descripcion mas precisa, la cual
sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero incluyendo su arquitectura. El
propoésito fundamental de este flujo de trabajo es analizar los requisitos con mayor profundidad, con la
diferencia de que se puede utilizar el lenguaje de los desarrolladores para describir los resultados. Esto
posibilita un mayor razonamiento sobre los aspectos internos del sistema. El artefacto principal del flujo
es el modelo de andlisis, el mismo puede considerarse una primera aproximacion al modelo de disefio
y posibilita (1):

% una especificacion mas precisa de los requisitos que la obtenida por el flujo de trabajo anterior,
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x un mayor formalismo y ser utilizado para razones sobre los funcionamientos internos del
sistema,

% estructurar los requisitos de modo que facilita su comprensién, preparacion y modificacion, asi
Ccomo su mantenimiento en general.
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Figura 4: Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo Andlisis (1).
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Figura 5: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo Anélisis (1).

Actividad: analisis de la arquitectura:

El propdsito de esta actividad es esbozar el modelo de andlisis y arquitectura mediante la identificacion

de paquetes del analisis, asi como las clases evidentes del analisis y requisitos especiales comunes.

Actividad: analizar un caso de uso:

Se analiza un caso de uso para (1):

x identificar las clases del andlisis cuyos objetos son necesarios para llevar a cabo el flujo de
sucesos del caso de uso,
% distribuir el comportamiento del caso de uso entre los objetos del analisis que interactuan,

% capturar requisitos especiales sobre la realizacién del caso de uso.

Actividad: analizar una clase (1):
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Se analiza una clase con el objetivo de:
x identificar y mantener las responsabilidades de una clase del andlisis, basada en su papel
durante la realizacion del caso de uso,
% identificar y mantener los atributos y relaciones de la clase del andlisis,

x capturar requisitos especiales sobre la realizacion de la clase del andlisis.

Actividad: analizar un paquete:
Se analiza un paquete con el objetivo de (1):
x garantizar que el paquete del analisis es tan independiente de otros paquetes como sea
posible,
x garantizar que el paquete del analisis cumple su objetivo de realizar algunas clases del dominio
0 casos de uso,
x describir las dependencias de forma que pueda estimarse el efecto de los cambios futuros.
Durante el estudio del flujo de trabajo Andlisis, asi como las actividades realizadas durante el mismo,
no se reflejan afectaciones relacionadas con el problema planteado en la investigacion, por lo que no

se evidencian inconvenientes para el desarrollo de aplicaciones «RESTfuby.

Disefio

En el disefio se modela el sistema en toda su forma, incluida la arquitectura, de manera que soporte
todos los requisitos incluyendo los no funcionales y otras restricciones. La principal entrada en el
disefio lo constituye el modelo de analisis, el mismo proporciona una comprension detallada de los
requisitos. El principal propdsito del disefio consiste en adquirir una comprension en profundidad de los
aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes
de programaciéon, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucion y
concurrencia, de interfaz de usuario, asi como de gestion de transacciones, entre otras (1).

El disefio pretende crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de
implementacién en la siguiente fase, capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y
clases. Debe ser capaz de descomponer los trabajos de implementacion en partes manejables que
puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo. EI modelo de disefio es el artefacto
mas relevante dentro del presente flujo de trabajo estudiado, el mismo sirve de abstraccion y de

entrada para la implementacion del sistema en el flujo siguiente.
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Figura 6 : Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo Disefio (1).
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Figura 7: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo Disefio (1).

Actividad: disefio de la arquitectura:
El objetivo de esta actividad es eshozar los modelos de disefio y despliegue, asi como la arquitectura
mediante la identificaciéon de los siguientes elementos (1):

% nodos y sus configuraciones de red,

x subsistemas y sus interfaces,

x clases significativas del disefio para la arquitectura, como las clases activas,

x mecanismos de disefios genéricos que tratan requisitos comunes, como los requisitos

especiales sobre persistencia, distribucion, rendimiento y demas.

En esta actividad los arquitectos consideran distintas posibilidades de reutilizacién, como la de partes
de sistemas parecidos o de productos «software»» generales. El arquitecto en esta actividad también
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mantiene, refina y actualiza la descripcion de la arquitectura, asi como las vistas arquitectonicas de los
modelos de disefio y despliegue.

Actividad: disefio de un caso de uso:
El disefio de un caso de uso cumple con los objetivos de (1):
x identificar las clases del disefio y/o los subsistemas cuyas instancias son necesarias para llevar
a cabo el flujo de sucesos del caso de uso,
% distribuir el comportamiento del caso de uso entre los objetos del disefio que interactian entre
los subsistemas participantes,
% definir los requisitos sobre las operaciones de las clases del disefio y/o sobre los subsistemas y
sus interfaces,
% capturar los requisitos de implementacion del caso de uso.
En el estudio de esta actividad como parte del objeto de estudio en el que se enmarca el trabajo de
diploma a desarrollar, se evidencia un inconveniente para el desarrollo de aplicaciones «RESTfub».
Durante la identificacion de las clases necesarias para llevar a cabo el flujo de sucesos de los casos de
usos en el disefio, la investigacion arroja que no se cuenta con las especificaciones necesarias, digase
estereotipos propios del lenguaje UML, para cubrir el modelado de los recursos, asi como las
restricciones impuestas del estilo REST para el desarrollo de aplicaciones orientadas a recursos. Esto
dificulta la correcta realizacion del diagrama de clases del disefio, resultando insuficiente para cubrir
los aspectos necesarios para el modelado de aplicaciones «RESTfub». Afectando también la
representacion del comportamiento de los casos de uso con los restantes objetos del disefio.

Resultando obstaculizada la actividad y el flujo de disefio en general.

Actividad: disefio de una clase:
El objetivo es crear una clase del disefio que cumpla su papel en las realizaciones de los casos de uso
y los requisitos no funcionales que se aplican a estos, incluyendo el mantenimiento del disefio de
clases en simismo y los siguientes aspectos de este (1):

X suUs operaciones,

% sus atributos,

% las relaciones en las que participa,

x sus métodos,

x los estados impuestos,

% sus dependencias con cualquier mecanismo de disefio genérico,

% los requisitos relevantes a su implementacion,
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x la correcta realizacion de cualquier interfaz requerida.
En la presente actividad se encuentra el mismo inconveniente planteado anteriormente, la falta de
estereotipos para modelar los recursos, asi como todas las restricciones a tener en cuenta a la hora
del desarrollo de aplicaciones «RESTfulyy. Todo esto imposibilita el buen desarrollo de la actividad,
haciendo defectuoso el flujo de disefio.

Actividad: disefio de un subsistema:
Los objetivos del disefio de un subsistema consisten en (1):
x garantizar que el subsistema resulte tan independiente como sea posible de otros subsistemas
y/o de sus interfaces,
x garantizar que el subsistema proporcione las interfaces correctas,
x garantizar que el subsistema cumpla su proposito de ofrecer una realizacién correcta de las
operaciones tal y como se define en las interfaces que proporciona.
Como ya se habia mencionado en parrafos anteriores el principal resultado de este flujo de trabajo es
el modelo de disefio. Pero el mismo se ve afectado por la carencia de elementos del lenguaje UML que
permitan el modelado de aplicaciones «RESTful». Empezando por la carencia de estereotipos para
modelar los recursos y la gestibn de los mismos, se desata todo un conjunto de deficiencias: el
diagrama de clases del disefio resulta insuficiente al no cubrir todos los aspectos necesarios para la
gestion de recursos, por lo que el resto de las actividades se ven afectadas, imposibilitando la correcta
realizacion del caso de uso y consigo todo el flujo de disefio en general. Como resultado final se
obtiene una falla a partir del presente flujo de trabajo, impidiendo la continuidad al siguiente por resultar

afectados los artefactos de entradas necesarios para la continuidad del proceso de desarrollo.

Implementacion

El flujo inicia con los resultados del disefio y se implementa el sistema en términos de componentes.
La mayor parte de la arquitectura es capturada durante el disefio, siendo el propésito de la
implementacion desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. El flujo de trabajo produce como
resultado un refinamiento de la vista de la arquitectura del modelo de despliegue, donde los
componentes ejecutables son asignados a nodos. Como principales objetivos de la implementacion se
tiene (1):

% planificar las integraciones de sistemas necesarias en cada iteracion,

% distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue,

x implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. Las clases se

implementan como componentes de fichero que contienen cédigo fuente,
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x  probar los componentes individuales e integrarlos compilandolos y enlazandolos en uno o0 mas
ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados y llevar a cabo las comprobaciones de

sistema.

El resultado principal de la implementacion es el modelo de implementacion.
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Figura 8: Trabajadores y artefactos implicados en el flujo de trabajo Implementacién (1).
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Figura 9: Trabajadores y actividades implicadas en el flujo de trabajo Implementacién (1).

Actividad: implementacion de la arquitectura:

El principal objetivo es esbozar el modelo de implementacién y su arquitectura mediante:
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x la identificacion de componentes significativos arquitectonicamente, tales como componentes
ejecutables,

x la asignacion de componentes a los nodos en las configuraciones de redes relevantes.

Actividad: integrar el sistema:
Los objetivos de esta actividad consisten en (1):
x crear un plan de integracion que describa las construcciones necesarias en una interaccion y
los requisitos de cada construccion,
x integrar cada construccion antes de que sea sometida a pruebas de integracion.

Actividad: implementar un subsistema:

Con la implementaciébn de un subsistema se asegura que el mismo cumpla su papel en la
construccion, tal y como se especifica en el plan de integracion de la construccién. Se asegura que los
requisitos implementados en la construcciény aquellos que afectan el subsistema sean implementados

correctamente por componentes 0 por otros subsistemas.

Actividad: implementar una clase:
La implementacion de una clase incluye (1):

x  esbozo de un componente fichero que contendra el cédigo fuente,

x generacion de codigo fuente a partir de la clase de disefio y de las relaciones en que participa,

% Implementacién de las operaciones de las clases de disefio en forma de métodos,

% comprobacion de que el componente proporciona las mismas interfaces que la clase de disefio.
El modelo de implementacion es la entrada principal del flujo de trabajo de prueba que sigue al de
implementacién, pero dicho modelo no cuenta con la calidad requerida ya que el flujo se ve afectado
por las deficiencias encontradas en su antecesor, dificultando la calidad del proceso e imposibilitando
un avance en el desarrollo de aplicaciones «RESTfub». La continuidad del proceso de desarrollo
durante las siguientes etapas y flujos de trabajo se ve afectada, ya que no se cuenta con la calidad,
elementos y procedimientos necesarios para lograr la disposicion y aceptacion requerida por el
proyecto. Por lo antes planteado, se hace necesario centrar la presente investigacion en el estudio del
estilo arquitecténico REST en busca de una solucion que permita la continuidad del proceso de
desarrollo de aplicaciones «RESTful» y que selle la brecha encontrada entre los flujos de trabajo de
RUP estudiados en este epigrafe.

1.4. Estilo Arquitecténico Orientado a Recurso (ROA)

El uso de estilos arquitecténicos para el desarrollo de sistemas informéticos se ha convertido en un
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mecanismo para acoplar la complejidad de dicho proceso. El presente epigrafe se enmarcaré en el
estudio de un estilo de arquitectura de ««software»» orientado a recursos, el mismo se ha popularizado
en los Ultimos afios y es conocido como Transferencia de Estado Representativo, centrandose asi la

investigacion en su campo de accion.

1.4.1. Transferenciade Estado Representativo (REST)
Segun Roy T Fielding, REST es un estilo de arquitectura de «software»» para «sistemas hipermedias
distribuidos»» como la web, derivado de varios de los estilos arquitecténicos basados en la red y en

combinacion con las restricciones adicionales que definen a un conector de interfaz uniforme (10).

Recursos en REST
Uno de los elementos clave en la arquitectura REST es el elemento recurso, el cual se define como
cualquier informacién que pueda ser nombrada. De acuerdo con esta definicién dada por Fielding (10),
se puede tomar como ejemplo un documento o0 una imagen almacenada en uno o varios servidores
sede, que serd consumida posteriormente por los clientes. Un recurso tiene un identificador, un «URI»
asociado a él y puede tener también un ««metadato»> que resulte Uutil para el consumo del mismo, (gj., la
fecha de modificacion).

Estandares de REST

El estilo hace uso de varios estandares:
x  «HTTP»,
x  «URL»,
% representacion de los recursos: «XML»l«HTML»» IGIF/IJPEG, entre otros,
x  tipos «MIME»: text/«XML»», text/««HTML»», entre otros.

Principios de REST
Un servicio web REST sigue cuatro principios de disefio fundamentales:
% utiliza los métodos «HTTP»»> de manera explicita (GET, POST, DELETE, PUT),
% no mantiene estado,
% expone «URD> con forma de directorios,

% transfiere «XML»», ««JavaScript Object Notation»» (JSON), entre otros.

1.4.2. Restricciones de REST
El estilo define un conjunto de restricciones o caracteristicas que deben cumplir las arquitecturas de

servicios web:
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% cliente servidor,

% sin estado,

x caché,

x sistema de capas,
% interfaz uniforme,

% co6digo bajo demanda.

Cliente-Servidor
Esta restriccion separa lo que es competencia del cliente y el servidor, distinguiendo lo que concierne a
la interfaz de usuario del almacenamiento de datos, asi se puede acceder a esta desde multiples
plataformas (11). Mejora el rendimiento, pues simplifica los componentes del servidor al no tener que
implementar las funcionalidades que van asociadas a la interfaz del usuario, permitiendo componentes
independientes.

Sin estado
Esta restriccion define que cada peticion del cliente debe contener toda la informacion necesaria para
gue el servidor la comprenda sin necesidad de ningln dato almacenado previamente sobre el contexto
de la comunicacion (12). De esta manera, el estado de la sesion se guarda integramente en el cliente,
mejorando asi la visibilidad, eficiencia y rendimiento. La visibilidad mejora porque el servidor no tiene
gue apoyarse en otros sitios ni realizar mas operaciones para comprender la naturaleza de una simple
peticion; la eficiencia aumenta porque se hace més facil recuperarse de errores parciales; el
rendimiento se ve también afectado porque al no necesitar almacenar los estados entre las peticiones,
los componentes pueden liberar recursos mas rapidamente. La desventaja de esta restriccion es que
puede empeorar el funcionamiento de la red, porque incrementa el trafico de datos repetidos al enviar
una serie de peticiones que no son almacenadas en el servidor para determinar el contexto de la
comunicacion. Ademas, poniendo el estado de la aplicaciéon en el lado del cliente, se reduce el control
para obtener un comportamiento consistente en la aplicacion, por lo que se hace muy dependiente de

un correcto desarrollo de la semantica en las distintas versiones del cliente.

Cache
Las respuestas a una peticion deben poder ser etiquetadas como cacheable o no cacheable, si una
respuesta es cacheable, entonces al cliente caché se le da permiso para reutilizar la respuesta mas
tarde si se hace una peticion equivalente (13). La ventaja de afiadir esta restriccion, es que se evitaran

determinadas peticiones al servidor, mejorando asi la eficiencia y rendimiento, reduciendo el tiempo
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medio de espera de una serie de interacciones, y como desventaja, puede inducir a un mal
funcionamiento de una aplicacion si los datos obtenidos de la caché difieren de los que se hubiesen

obtenido realizando la peticion directamente al servidor.

Interfaz uniforme

La principal caracteristica que distingue a REST del resto de estilos de arquitecturas es el énfasis de
usar una interfaz uniforme entre los componentes, a los cuales, aplicandoles los principios de
generalidad de la ingenieria del «software», simplifican la arquitectura del sistema global, mejorando
asi, la visibilidad de interacciones, separando la programacion de los servicios que proporciona y
animando al desarrollo independiente. Como desventaja, degrada la eficiencia, porque la informacion
transferida estd en una forma estandarizada y no segun las necesidades que tenga la aplicacion. La
interfaz esta disefiada para ser eficiente con transferencias de datos de hipermedias, resultando
optimizada para la mayor parte de la web pero no siendo asi para otras formas de arquitectura de
interaccion. Para obtenerla, el estilo define cuatro restricciones (14):

% identificacion de recursos,

% manipulacién de recursos a través de sus representaciones,

x mensajes auto-descriptivos,

% hipermedias como el motor del estado de la aplicacion.

Sistema de capas
Para poder mejorar el comportamiento del rendimiento en Internet, se afiade la restriccion del sistema
de capas (15). Esto garantiza una arquitectura compuesta por jerarquias, limitando asi el
comportamiento de los componentes al no acceder mas alla de la capa con la que se esta
comunicando. Se simplifican los componentes, moviendo las funcionalidades de uso infrecuente hacia
sistemas intermedios compartidos que pueden usarse para mejorar el rendimiento, permitiendo un
balanceo de la carga de los servicios a través de multiples redes y procesadores. La principal

desventaja del sistema de capas es que afiade cabeceras y retrasos al procesamiento de datos.

Cddigo bajo demanda
Esta restriccion es opcional, consiste en permitir a los clientes tener la funcionalidad de descargar y
ejecutar codigo. Simplifica el lado del cliente al reducir el nimero de funcionalidades que tiene que
tener implementadas al crearse, las cuales pueden ser descargadas posteriormente, aumentando asi
el nivel de extension del sistema. La principal desventaja es que reduce la visibilidad y puede influir en
la seguridad del sistema. Se considera que en los contextos en los que no sea Util ni necesario, lo
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mejor sera no incluirlo, porque puede acarrear mas problemas que beneficios.

Para finalizar este epigrafe se puede decir que Transferencia de Estado Representativo no es méas que
un estilo arquitectonico inspirado en el funcionamiento de la web, cuyas restricciones son realmente las

novedades que pretende aportar a las nuevas arquitecturas web.

1.5. Modelado del Estilo Arquitecténico Orientado a Recurso

Durante la investigacion, analizando en las diferentes bibliografias para lograr una comprension que
arroje una solucion acorde al problema planteado, se valoraron algunos ejemplos de modelado de
Arquitectura Orientada a Recursos. El primero de estos articulos lleva por nombre “Colaboracion mas
inteligente para la Industria de la Educacién”. EI mismo describe casos de uso de colaboracion para
instituciones de educacion superior como las Universidades. En el articulo se exponen las
funcionalidades mediante una interfaz REST basada en «HTTP»» que ayuda al usuario, tal como un
profesor en una institucion de educacion o investigacion, a mantener una lista de sus publicaciones
creadas (16). Ademas, se describe la implementacién de una APl REST detallando a grande rasgos
cada clase, método, asi como sus dependencias. En una tabla se expresan aspectos como los
métodos, «URD», parametros y se especifican las respuestas para cada método como resumen de la
API. Finalmente modela en un diagrama de secuencia un proceso de solicitud referente a la aplicacion.
El diagrama expone cada paso légico y las acciones ejecutadas en cada una de las clases que
intervienen durante la ejecucion del método. Sin embargo, este es solo una parte del proceso de
modelado de aplicaciones «RESTfub> que especifica la interaccion entre los objetos del sistema
mientras se ejecuta el método. El articulo estudiado no expone la estructura de clases de la APl con
sus relaciones y demas elementos principales del andlisis y disefio.

El programador necesita de un modelo limpio que refleje de una manera I6gica y semanticamente
correcta aspectos como relaciones, restricciones, jerarquia, propiedades de clases y todo un conjunto
de semblantes importantes para el correcto desarrollo de la aplicacién. El segundo articulo valorado
pertenece a Silvia Schreier de la Universidad de Hagen, llamado “Modeling RESTful applications” (17).
Luego de un breve estudio enmarcado en los conceptos de metamodelos asi como en las tecnologias
y herramientas para su representacion, expone un «metamodelo»» estructural de REST, asi como un
modelo jerarquico y conceptual de los recursos en el estilo arquitecténico. Finaliza con un
«metamodelo»» sencillo de un ejemplo de un album de fotos segun su estudio, como se ilustra en la

Figura.10:
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Figura 10: Metamodelo de REST (17).

El modelo detalla de una manera sencilla la jerarquia de recursos como clases, sus relaciones,
dependencias, atributos asi como las acciones relacionadas a cada uno, de esta forma aproximandose
a un modelo de clases del andlisis en el desarrollo de «software»». Aun asi, la carencia de aspectos
necesarios a especificar en el diagrama como; métodos soportados por los recursos, tipos de datos
para representacion de los mismos, «URL»> de los recursos y una serie de caracteristicas importantes
a tener en cuenta en los diagramas de clases al disefiar aplicaciones «RESTful»», son elementos que
imposibilitan el buen modelado de la aplicacion, dificultandole al equipo de desarrollo la comprension
de las funcionalidades del sistema, por lo que el «metamodelo>» como representacion o modelado de
aplicaciones ««RESTful»» no seria de gran ayuda para el equipo de desarrollo.

El tercer articulo valorado durante la investigacion lleva por titulo “RESOURCE ORIENTED
MODELLING” (18), el mismo profundiza en la Arquitectura Orientada a Recursos, asi como en los
diagramas de colaboracion de UML para su modelado. En él se presenta un ejemplo sencillo de una

orden de pizza a través de un diagrama de colaboracion como muestra la Figura.11:
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Figura 11: Diagrama Orientado a Recurso (18).
Reflejando cada accion realizada en el escenario a traves de mensajes, el diagrama expone la

interaccién entre los objetos del sistema. En el mismo se muestra una breve descripcion de como se
relacionan los recursos durante la ejecucion de cada método, pasando por alto una vez mas aspectos
necesarios como los antes mencionados; “métodos soportados por los recursos, tipos de datos para
los elementos representados, «URL»> de los recursos y una serie de caracteristicas importantes a
tener en cuenta en los diagramas de clases al disefiar aplicaciones de este perfil’.

Las soluciones valoradas de una forma u otra cubren los escenarios en las que fueron expuestas. Pero
ninguna satisface el problema en el que se centra la investigacion, ya que no abarcan todos los
aspectos significativos del estilo REST identificados en cada una. Esto dificultaria una correcta
comprension y comunicacion entre los analistas e implementadores, obstaculizando el desarrollo de

aplicaciones «REST{ful».

1.6. Conclusiones parciales
En este capitulo se precisa la investigacion necesaria para comprender lo que se conoce dentro de la
Ingenieria de Software como modelado del «software, detallando y describiendo las actividades,
tareas, asi como los procedimientos y procesos de vital importancia que se realizan dentro de esta
disciplina. Se indag6 acerca de las herramientas, lenguajes, el modelado en RUP y en procedimientos
para modelar Arquitectura Orientada a Recurso. Se realiz6 un estudio sobre los estandares de
modelado para favorecer la eficiencia y calidad del proceso, proveyendo asi una base para el
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conocimiento mas detallado del modelado de «softwares» orientado a recurso. A raiz del estudio se

conoce que:
x la investigacion realizada arroja que existe poco conocimiento referente al modelado de sistemas

«RESTfuls»,
x no se cuenta con procedimientos, guias o0 notaciones estandar para desarrollar esta disciplina,
dando como resultado que los productos que se desarrollan tengan dicha deficiencias y el trabajo

resulte mas engorroso.
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CAPITULO 2

En el presente capitulo se expondra la propuesta solucion de la investigacion, teniendo en cuenta el
objeto de estudio trazado, asi como su campo de accién. Se definen aspectos necesarios para el
modelado de aplicaciones «RESTful»», asi como las premisas y alcance de la propuesta. Se aborda
sobre el «metamodelo»» expuesto por Silvia Schreier como punto de partida para la solucion,
finalizando con el desarrollo de una guia para el modelado de aplicaciones de este perfil, poniéndose

en practica en un caso de estudio.

2.1 Situacion actual de la problematica analizada

El inminente auge que experimenta la actualidad en cuanto a la gestion de informacion de cualquier
naturaleza y en todo tipo de soportes, esencialmente digitales, propicia el apoyo de herramientas y
tecnologias que faciliten el desarrollo de sistemas informaticos para el adecuado almacenamiento,
manejo y control de la informacion, consolidado, ordenado y supervisado cada paso, y cada avance del
resultado por un robusto estilo arquitectonico.

El sistema informatico de GDA eXcriba perteneciente a la UCI confia su nueva versiéon en el estilo
arquitecténico REST. Lo expresado anteriormente desata a su paso un gran problema, ya que no
existe un patron estandar que permita representar en UML los servicios «RESTful»» durante todo el
andlisis y disefio del desarrollo de la aplicacion. Esto trae consigo que no se pueda contar con una
notacion estandar para los modelos y diagramas, los cuales son concebidos en la documentacion
durante el proceso de desarrollo de la aplicaciéon, volviéndose incompleto e insatisfactorio dicho
proceso.

Modelar recursos en las aplicaciones «RESTfub», sus enlaces y todo el contenido dinamico de su
gestion en cada capa de la aplicacion es muy importante. Segin RUP, las aplicaciones web pueden
representarse por un conjunto de modelos: de casos de usos, de implementacién, de despliegue, de
seguridad, entre otros (1). Por ejemplo: en una aplicaciéon de este tipo, un diagrama de componentes
puede verse como un mapa del sitio o de navegaciéon. Sin embargo, con dicho diagrama no se puede
modelar las colaboraciones que ocurren en cada capa de la aplicacion. Este nivel de abstraccion,
extremadamente importante para todo el equipo de desarrollo, necesita ser parte del modelo, y para
ello UML expone diagramas de clases para representar estas colaboraciones.

De acuerdo con lo antes planteado una posible solucion al problema cientifico de la investigacion
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consistiria en modelar cada recurso I6gico como una clase. ¢ Pero qué problemas descartarian el tratar
de utilizar el diagrama de clases tradicional para modelar recursos? Si un recurso es modelado como
una clase, entonces:
% los métodos que define la interfaz uniforme para la gestion de los mismos como: GET, POST,
PUT, DELETE, podrian interpretarse como operaciones de dicha clase,
x |os atributos de esta clase pueden ser aquellas variables cuyo ambito sea el recurso,
x y sea un enlace, el vinculo que existe entre dos recursos X,Y tal que, parte de la representacion
de X es dependiente del recurso Y obtenido mediante el consumo de un servicio; entonces se
puede interpretar dicho enlace como una relacion entre las clases que representan a Xy Y

respectivamente.

Al aplicar el procedimiento descrito anteriormente para modelar los recursos presentes en la siguiente
situacion: en la Universidad de las Ciencias Informéticas se desea realizar una encuesta a los
estudiantes con el objetivo de conocer el grado de satisfaccion y compromiso de los mismos para con
su estructura productiva. Dicha encuesta seré aplicada a los estudiantes una sola vez —siempre que

sea valida—y de forma personal. Se obtiene el siguiente diagrama de clases.

LDAP Recurso Encuesta Representacion Encuesta
+Mostrar Resultados()
+Servicios() +GET()
+POST()
+PUT()
+DELETE()

Figura 12: Diagrama de clases del ejemplo encuesta.

La figura representa el recurso encuesta realizada a los estudiantes. La misma apoyada en un servicio
brindado por LDAP para cerciorarse que los encuestados sean solo estudiantes, tendria una
representacion asociada con los resultados de la misma. Al parecer todo ha sido muy sencillo. Sin
embargo, existe un problema con este modelo: Aunque REST define una interfaz uniforme para la
gestion de los recursos®, no es necesario implementar todos los métodos de la interfaz. Al apoyarse en
una clase de UML para modelarlo, no se sabe distinguir:

® Ver epigrafe 1.4.2 Restricciones de REST del capitulo 1
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x las operaciones,
% los formatos de las representaciones,
% qué relaciones o0 enlaces estan activos o son requeridos

%y qué relaciones forman enlaces, como el representado en la clase LDAP.

Por este motivo no es conveniente asemejar un recurso como una clase UML. Hay que tener en
cuenta también que dicho lenguaje esta creado para el modelado de aplicaciones orientadas a objeto,
por tal motivo, los componentes que lo integran estan pensados para modelar ese tipo de semantica,
por lo que una clase de UML no corresponde semanticamente a un recurso del estilo REST. El llegar a
representar tal abstraccion por parte de los disefiadores del sistema acarrea un error conceptual. Esto
provoca que la interpretacién del modelo en los siguientes flujos y etapas, dependerd de aspectos
como: experiencia, grado de conocimiento y sobre todo, del nivel de abstraccion que puedan emplear
los implementadores del equipo. Todo esto incita a errores durante el desarrollo que afecten la calidad

de todo el proceso.

Para resolver el problema, se decide modelar los aspectos necesarios para la gestion de los recursos a
través de UML. La investigacion se apoya en las caracteristicas que hacen el lenguaje ser una
especificacién que puede cubrir aspectos de modelado no especificados en su documento rector,
permitiéndole extender su semantica en aquellas situaciones en las que no es posible capturar todas
las caracteristicas de una determinada arquitectura o dominio en particular. Teniendo en cuenta lo
antes expuesto, se plantea la creacion de una extension a dicho lenguaje para el diagrama de clases
en el flujo de disefio. La misma debe modelar los componentes que se ejecutan en la aplicacion asi
como sus relaciones con los restantes artefactos de UML. La propuesta requiere de un nivel de
abstraccion adecuado para los disefiadores que les facilite la comprension de los elementos a modelar,
definiendo asi una correcta semantica y facilitando el desarrollo en las siguientes etapas, sin requerir
una compleja comprension o abstraccion por parte de los programadores del equipo.

La propuesta tiene como objetivo aportar una guia que cubra la necesidad de modelar servicios en el
desarrollo de aplicaciones «RESTful»», permitiendo una documentacion legible del comportamiento del
sistema en cada capa, etapa y flujo de trabajo durante su desarrollo. La misma se basa en los estudios
realizados en el capitulo uno, ademas, de las bibliografias consultadas, asi como el conocimiento y la
experiencia de algunos conocedores del tema.

Para lograr los objetivos del trabajo, primeramente se presentaran algunos aspectos generales de la
solucién como el alcance y premisas para su uso. Seguidamente para una mejor comprension se

analizardq y describird el «metamodelo»>» de REST expuesto por Silvia Schreier y para finalizar se
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describe la extension de UML para el modelado de aplicaciones «RESTfub». Se explican los criterios
utilizados en la definicién de la extension y se crea una guia para los usuarios que deseen enmarcarse
en el desarrollo de aplicaciones de este tipo, dejando plasmado cada paso y aspecto a tener en cuenta
para el modelado de estas aplicaciones. Se pone en practica la solucion arrojada en un caso de

estudio en el que se usa la notacion gréafica propuesta.

2.2 Alcance de la solucién

La propuesta es aplicable a los proyectos de «software»> que deseen desarrollar una iniciativa
«RESTfub» guiados por el Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Describe de manera general
los aspectos a tener en cuenta para el modelado de proyectos de este perfil, dejando una descripcion
clara de las entregas necesarias asi como una descripcion de su utilidad para el equipo de desarrollo

gue las necesite y todos los involucrados en general.

2.3 Premisas para el uso de la solucion

Metodologia de desarrollo RUP: La propuesta necesita partir del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software como base metodologica para el mismo.

Estilo arquitecténico REST: La propuesta necesita partir de una aplicacion orientada a servicios,
basada en estilo arquitectonico REST.

Personal de la organizacion calificado: La propuesta necesita de personal con conocimiento de
técnicas, estandares y herramientas necesarios para el proceso de modelado o al menos que se
encuentren abiertos al aprendizaje del mismo.

2.4 Metamodelo REST

El ««metamodelo»» REST se divide en el modelo estructural y el modelo de comportamiento. El primero
para describir los tipos de recursos, sus atributos y relaciones. El segundo para describir el

comportamiento y el estado de los recursos.

Elementos necesarios para comprender el metamodelo REST
Para comprender el «metamodelos» de REST se debe tener en cuenta que (17):
EClass: representa un concepto y se identifica por un nombre. Se puede definir; un conjunto de
EAttributes que describen sus propiedades y un conjunto de EReferences que describen las relaciones
con otras EClass: un conjunto de superclases, donde un EClass hereda todos los atributos y
referencias de su superclase: un EClass puede ser abstracta lo que impediria crear instancias de ella.
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EDataType: representa los tipos de datos primitivos como enteros y cadenas, se identifica por un
nombre.

EAttribute: se identifica por un nombre y el tipo lo define un EDataType, posee propiedades para
definir el limite inferior y superior de la cantidad de valores que estan permitidos para el EAttribute y si
los valores son ordenados.

EReference: dirige las relaciones entre las instancias de dos EClass definiendo el tipo de relacion e

identificandola con un nombre.

2.4.1 Modelo Estructural

Como primer paso, se identifican los elementos estructurales del «metamodelo»», usando el término
recurso cuando se habla de un elemento concreto, TipoRecurso para describir los aspectos comunes
de multiples recursos. Los elementos identificados se modelan como EClasses, sus propiedades como
EAttributes y sus relaciones como EReferences, el EDataType de EAttributes se omite debido a que
generalmente se obvia. Debido a la interfaz uniforme, un TipoMetodo identificado por su nombre, tiene
que ser definido para todos los métodos existentes. Un TipoRecurso esta asociado con un conjunto de
métodos compatibles que son responsables del comportamiento y determina el conjunto de TipoMedio
producidos y consumidos. Adicionalmente cada método puede definir parametros que pueden
contenerse en un TipoMedio consumido o en el identificador del recurso.

Teniendo en cuenta lo antes planteado, se han identificado los elementos siguientes, incluyendo

atributos y relaciones entre ellos:

Recurso primario Conceptos basicos del dominio de modelado, €j. fotos y album
Subrecurso Parte de otro recurso que también deben ser direccionado
Listade recurso Lista de todos los recursos concretos de los recursos primarios
Filtro de recurso Lista de recursos concretos con las propiedades deseadas

Proyeccion de recurso | Contiene sdélo un subconjunto de atributos de otro recurso

Agregacion de recurso | Atributos agregados de diferentes recursos para reducir la interaccion

Recurso paginado Divide los recursos en paginas

Actividad de recurso Representa un sélo paso de un flujo de trabajo

Tabla 1: Diferentes tipos de recursos (17).
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——1> Generalizacion

—> EReference

TipoContenido ListaTipoElemento
TipoRecurso
TipoElemento S .
TipoProyectado TipoPaginado
AgregacionTipoRecurso ActividadTipoRecurso PaginadoTipoRecurso ListaTipoRecurso
TipoSubRecurso TipoRecursoPrimario TipoRecursoProyeccion TipoFiltroRecurso

Figura 13: Jerarquia y relaciones de los tipos de recurso (Se omiten detalles como los atributos y
multiplicidades para mayor claridad) (17).

TipoMetodo
TipoMetoio .
metodos Consumido
Metado
Destine Parametros Producido i
Tipe . T
" Tili H H epresemacion
PatronidentRecurso | dentidicador TipoMedia I
7 - Elementos Elementos
| — TipoRecurso Contenido Contenidos
Elementos ElementoCorresp
ldentSimple PatronldemtComplejo ElementTipoledia
ElementRecurso ]
- TipoDato
Parametros RepresentacionElemen
| ) |
- . i . R Valores r
TipoRelacion <—L2°_J ik ColeccionEnlac Atributo | Parametro .
— ~ ) TipoDato
Ti|10[li‘l‘lo Tipo[m‘lo
N [
TipoDato =

—Enlacelnterno | |EplaceExterno| |ColeccionEnlaceExt | [ColeccionEnlacelnt 75

| .
Elementos TipeElemento
Elementos

TipoDatoPrimitivo ColeccionTipo

Figura 14: Modelo estructural (Se omiten detalles como los atributos y multiplicidades para més claridad)
(7).

2.4.2 Modelo de comportamiento

De acuerdo con Fielding, las representaciones se utilizan "para capturar el estado actual o previsto de

ese recurso” (17).
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Para describir el comportamiento de los TipoRecurso, se eligieron maquinas deterministas de estado
finito, ofreciendo la posibilidad de representar el estado actual de los recursos y definir como reacciona

un recurso a una solicitud determinada.

EspecifComportamiento
Cada meétodo tiene que definir su comportamiento, esta especificacion se compone de una accion, el
termino SecuenciaAccion es usado para representar una secuencia de acciones tales como:
AccionCrear para crear nuevos recursos; AccionMensage para mensajes internos o el envio de
peticiones a otros recursos; AccionModificar ofrece la posibilidad de cambiar el valor de los atributos y
enlaces; AccionRetornar permiten definir la respuesta, incluyendo la representacion y todos los
«metamodelo»». La definicibn AccionCondicional puede ser utilizada para definir el comportamiento
deseado, la AccionadicionarLista y AccioneliminarLista permiten agregar y quitar elementos de las
colecciones. EspecifComportamiento es una posibilidad para definir las restricciones semanticas de
TipoMetodo al limitar las acciones permitidas, por ejemplo, ninguna AccionModificar se permitiria en
una especificacion de GET (17).

Creador
Para definir la creacion de recursos de todos los TipoRecurso se puede definir un creador, cuyos
métodos definen pardmetros, TipoMedio consumidos y una EspecifComportamiento (17).

TipoMedio

Consumide

Comportamiento

Estado

Parametro |
Creador | Creader
Gy e
Estadelnicial| Estado

Metodo
MetodosSoportados
Parametro Transicién

Comportamiento .
Saliendo i
- T Entrando  DeStNO Accionar
—>‘E)ecrf(:omponam L [Transicién ,| P ‘
Creador " Efecto | :

Accion . i
- ionSi Condlicion
| Accidn | AccionSiTrue

Elementos AccionSiFalso \C_omlicién Mensagelnterno

Condicion

|ListaA¢¢ionA{I{l| |Secuenciahcci6n‘ ‘Accic'-nMo{Iif HAcci.'mMmsag ||Acci0“nmm‘ |A¢ci6nComIi¢ioial ‘

Elemento Estado |Metadato Dato

‘Acciéntrear ‘ |A¢¢i6nEIimLista - .
|EIememoRecurso ‘ ‘CocllgoEstaclo ‘|Meta{|ﬂt0| |Presentacion ‘

Figura 15: Modelo de comportamiento (Se omiten detalles como los atributos y multiplicidades para mas
claridad) (17).
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2.5 Criterios parala extensién

Para la eleccion de todos los estereotipos necesarios para representar en UML todos los componentes

«RESTfub» y sus relaciones, se ha seguido el criterio siguiente:

X

todos los recursos seran controlados y gestionados Unicamente a través de la clase
estereotipada como <<lInterfaz uniforme>> segun lo define una de las restricciones de REST,
dicha clase es Unica en el modelo,

los recursos seran considerados clases estereotipadas como <<Recurso>> ya que se
encuentran de manera explicita definidos en REST y constituyen el elemento principal en
aplicaciones de este perfil,

la representacion de cada servicio sera mediante una clase estereotipada como
<<Representacion>> que sera utilizada mediante una composicion a la Interfaz uniforme,

los enlaces a recursos externos a la aplicacion seran representados mediante una asociacion
estereotipada como <<Enlace externo>>,

las relaciones de uso entre los recursos seran representadas mediante las relaciones de
asociacion que propone UML.

2.6 Aspectos atener en cuenta para la descripcion de la extension

Para la descripcion de la extension, la investigacion se apoyara en aspectos que definan el estereotipo

extendido, tales como:

X

x

Tipo: define el tipo de categoria del elemento representado,

Descripcion: describe los aspectos mas importantes de la categoria que representa,
Atributos: define los atributos de la categoria representada, los mismos pueden ser o no
opcional,

Restricciones: define las restricciones impuestas para la logica representacion y semantica
durante el modelado de la categoria representada,

Valores etiguetados: define otros aspectos importantes de las propiedades o atributos de la
categoria representada,

Relaciones: define las relaciones de la categoria representada.

2.7 Descripcion de la extension

La extension de UML define un conjunto de estereotipos, valores etiquetados y restricciones que

permite representar en notacion grafica de UML, cada uno de los componentes «RESTfub».
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Clase Interfaz uniforme
Tipo: Clase
Descripcion: Una clase <<Interfaz uniforme>> representa la clase a través la cual se gestionaran
los servicios correspondientes a cada recurso.
Atributo: Opcional.
Restricciones: No admite métodos que vallan mas alla de crear, leer, actualizar y eliminar. Debe
tener asociada una representacion definiendo el tipo «MIME»» como lo expresa dicha restriccion.
Valores etiquetados: Definir las ««URD» amigables para cada recurso y describir que significa hacer
GET, POST, PUT, DELETE a cada recurso y si se permite o no.
Relaciones: Se relacionard con los recursos garantizando su gestion, ademas, mediante una
composicion se relacionara con la case estereotipada como <<Representacién>> para representar
la gestion de los mismos, asi como con los demas artefactos de UML que intervengan

directamente con los recursos gestionados.

Clase Recurso
Tipo: Clase
Descripcién: Una clase <<Recurso>> representara un recurso de la aplicacién a modelar.
Atributo: Opcional
Restricciones: No admite métodos que vallan mas alla de crear, leer, actualizar y eliminar, todos los
recursos deben estar gestionados a través de la clase <<Interfaz uniforme>>.
Valores etiquetados:--
Relaciones: Se relacionaran entre los recursos para representar el uso de los mismos, asicomo la
dependencia entre ellos.

Clase Representacion
Tipo: Clase
Descripcion: Una clase <<Representacion>> representa el contenido gestionado del recurso en la
aplicacion.
Atributo: Una clara descripcién del contenido representado que incluya: nombre, descripcion, URL,
formato, autenticacion.
Restricciones: Cada servicio consumido debe especificar los argumentos requeridos por esta clase.
Valores etiquetados: Otros nombres que seran utilizados en la descripcion del servicio.
Relaciones: Se relacionara mediante una composicion a la clase estereotipada como <<Interfaz

uniforme>>, y con las clases que intervengan en la gestion de los recursos.
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Asociacion Enlace externo
Tipo: Asociacion
Descripcion: Una asociacion <<Enlace externo>> representa una relacion con un recurso externo a
la aplicacion.
Atributo: Opcional
Restricciones: La asociacion <<Enlace externo>> sélo se usara para relacionar a algin recurso
externo a la aplicacion.
Valores etiquetados:--

Relaciones:--

2.8 Pasos a seguir para el modelado

Para lograr un correcto modelado, la solucion expone cuatros pasos necesarios a tener en cuenta:

% identificar los recursos que seran gestionados en la aplicacion,

% modelar las relaciones entre los recursos de la aplicacion,

x definir «URL»» amigables para cada uno de los recursos consumidos o producidos en la

aplicacion,

x comprender los métodos que soportan cada uno de los recursos de la aplicacion.
REST lleva a considerar los servicios web como recursos, de este modo los servicios brindados por
aplicaciones externas seran considerados como tal.

2.9 Caso de estudio

En esta seccion se muestra un caso de estudio que usa la extensiéon de UML propuesta. Para ello en
primer lugar, se explica detalladamente el caso y luego se muestra el uso de cada uno de los
estereotipos propuestos.

Tal como se ha expuesto, se propone modelar aplicaciones «RESTfuly» desarrolladas bajo el Proceso
Unificado de Desarrollo de Software, utilizando para ello una extension de UML. Partiendo del
«metamodelo»» de REST y enfocados en la metodologia RUP, se asume la premisa anteriormente
expuesta: " Personal de la organizacién calificado " por lo que pasos como el estudio y analisis tales
como alcance, vision, requerimientos y la seleccién de una arquitectura conveniente asi como los
artefactos arrojados perteneciente a cada flujo de trabajo en cada una de las etapas se asumiran como
cumplidos para el caso de estudio, para un mejor enfoque en el proceso de modelado en dicha
metodologia.
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Como caso de estudio se presenta un caso de uso del modulo Gestion de Metadatos Asociados a las
Tipologias Documentales de eXcriba. Dicho caso de estudio solo se centrard en el caso de uso
gestionar aspectos de un documento o carpeta, especificamente en el flujo de eventos eliminar
aspectos de un documento o carpeta.

Partiendo de lo antes planteado el caso de uso quedaria representado en un diagrama de casos de
usos del sistema como sigue:

Gestionar aspectos de un
docurmento o carpeta

Usuario

Figura 16 : Diagrama de casos de uso del sistema.

2.9.1 Definicién del caso de uso

CuU-2 Gestionar aspecto de un documento o carpeta

Actor Usuario
Descripcion Esta funcionalidad permitira que el actor
adicione o elimine en funcibn de sus
necesidades determinados conjuntos de
«metadatos»» en tiempo de ejecucion a un
documento o carpeta especifico del sistema.
Referencias R3yR4

Tabla 2: Definicién de caso de uso: Gestionar aspectos de un documento o carpeta (19).

2.9.2 Descripcion textual del caso de uso del sistema

Caso de Uso Gestionar aspectos de un documento o carpeta
Actor Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desee afadir o eliminar un

conjunto de nuevos «metadatos>» a un documento O carpeta
seleccionado en el sistema y finaliza cuando se afiaden o0 se sustraen
respectivamente estas propiedades del elemento especificado

Referencias R3yR4

Recomendaciones El usuario ha sido autenticado en el sistema.
El usuario tiene los permisos necesarios para poder realizar esta
accion.

Poscondiciones

Flujo de eventos
Seccion: “Adicionar aspecto a un documento o carpeta”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

[ 1. Selecciona el documento o carpeta al cual | 2. Muestra una lista de acciones basicas.
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le afadird nuevos «metadatos»» y selecciona
la opcion “Acciones” en la barra lateral
derecha.

3. Selecciona la accién “Adicionar aspecto” del
listado desplegado.

4. Despliega una lista con los aspectos definidos
en el repositorio.

5. Procede a seleccionar el
adicionar.

aspecto a

6. Muestra las propiedades contenidas dentro del
aspecto seleccionado.

7. Introduce los valores de las propiedades
mostradas y presiona el botén Aceptar.

8. Actualiza y afade las nuevas propiedades
contenidas dentro del aspecto seleccionados al
documento o carpeta especificada.

Seccion: “Eliminar aspectos de un documento o carpeta”

1. Escoge el documento o carpeta al cual le
eliminard uno o varios aspectos y selecciona la
opcion “Acciones” en la barra lateral derecha.

2. Muestra una lista de acciones basicas.

3. Selecciona la accion “Eliminar aspecto” del
listado desplegado.

4. Muestra una lista con los aspectos asociados
al elemento seleccionado.

5. Procede a seleccionar el o los aspectos a | 6. Actualiza y sustrae las propiedades

sustraer del documento o carpeta previamente | contenidas dentro del o los aspectos

escogido y presiona el botén Aceptar. seleccionados del documento o carpeta
especificada.

7. Termina el caso de uso.

Tabla 3: Descripcion textual del CU: Gestionar aspectos de un documento o carpeta (19).

2.9.3 Modelado del caso de uso segun la solucién arrojada por lainvestigacion

Dando complimiento con el primer paso de la solucion se identifican los recursos siguientes,

representados con el estereotipo <<Recurso>> expuesto en la extension:

<<Recurso=x>
Carpetas

c<Recurso=>
Aspectos Carpetas

<<Recursox==
Documentos

==<Recursog= =~
Aspectos Docum entos

Figura 17: Recursos identificados.

Seguidamente se modelan las relaciones entre los recursos identificados:

<R ecursosx

<zRecursasx =

Carpetas

!

cREeCuUrso= >
Aspectas Carpetas

Doacumentos

!

<<=Recurso=
Aspectos Documientos

Figura 18: Relaciones entre los recursos identificados.
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Los recursos seran gestionados a traveés de una interfaz uniforme como lo expone la restriccion del
estilo, la misma estereotipada como <<Interfaz uniforme>> propuesta en la extension de UML. En
dicha interfaz se definiran las URL amigables de acceso a cada recurso de la aplicacién como valores
etiquetados, mostrandose como una nota en el modelo, como lo expresa el tercer de los pasos a tener
en cuenta para el modelado:

SCarpetas - (GET, POST)

fCarpetas/{id} (GET,PUT,DELETE)

fCarpetas/{id} fAzpectos Carpetas ---- (GET,POST)
fCarpetas/{id} Aspectos Carpetas/{id} ---- (GET,PUT,DELETE}

Mooumentos--- (GET,POST)

fOacumentos {id} - . [GET.PUT,ELETE}
fDocumentos{id} fAspactas Dacumeantes ---- (GET,POST)

MMocurnentosf {idlAspactos Documentes/{id} - (GET, PUT, DELETE}

oLl tarfar Unfommas =
Racursos

+{ETL)

-+ BOST] )

+PLUTE)

+DELETEL)

Figura 19: Interfaz uniforme para la gestién de los recursos identificados.

Para la gestion de los recursos se hace a través de una clase controladora guiada por la Interfaz
uniforme, haré referencia mediante una asociacion a los recursos gestionados y referenciard los
recursos consumidos externos a la aplicacion con la asociacion estereotipada como <<Enlace
externo>>:

<<lmtartaz Uniformes»
Racursos

+GET(Y
+POST(}
+BUTI}
+DELETEL}

jCarpetas ---Ej{GETEPGSTJ : [*
ICarpetasi{id} ---- (GET.PUT,DELETE

CC_Gastionar Aspectos {Carpetas/{id}fAspectos Carpetas — (GET,POST)
/Carpetas/{id}/aspectos Carpetas/{id} ---- (GET,PUT,DELETE]

+Crear aspactos()
+Modificar Aspectos()
+Elirhinar Aspectos() {Documentos-- (GET,POST)

+Listar Aspectos() Documentosf{id} —- (GET,PUT,DELETE}
Documentass/{idiaspactos Documentos ---- (GET,POST)
fDocumentos/{id}/Aspectos Documentos/{id} - {GET.PUT,.DELETE)

e ursn> = S Ursoe -

Carpeatas o Documantos

' '

sl acursns = = <RBCursos=
‘Ampectos Carpatas Aspectos Documantos

Figura 20: Gestién de recursos.

51|Pagina



CAPITULO 2: PROPUESTADE SOLUCION

Cada contenido del recurso consumido o producido sera representado mediante una clase
estereotipada como <<Representacion>>, la misma expondra parametros necesarios para su correcta

representacion, la cual hara referencia a la Interfaz uniforme a través de una composicion como se
muestra en la Figura 21.

.iiﬂIleﬂnﬁidl'l S
Aspactos
Raprasantacion < <|rmtarfaz Uniforme>>
-Nambre Racursos
‘Descripcitn +GET(}
JURL +POST(}
“Formato +BUTI)
Autanticacidn +DELETE!}
:
fCarpetas --- (GET,POST} [
TC G fCarpetas/{id} - (GET,PUT, DELETE)
;cmﬁr‘::]p::::sﬁspahs fCarpetas/{id}/Aspectos Carpetas - (GET,POST)
+Madificar Aspectos() [Carpetas/{id}/Aspectos Carpetas/{id} - (GET,PUT,DELETE}
+Eliminar Aspectosi) fDocumentos— (GET, POST)
+Listar Aspectas() JDocumentos/{id} — (GET,PUT,DELETE)
fDocumentos/{id}/Aspactos Documentos —- (GET,POST)
fDocumentos/{id}/Aspectos Documentos/{id} -—- (GET,PUT,DELETE)
cZAacursp> > < CRarursos s

Carpetas  |<_>—————| Documentos

! !

=<Recurso>= <<Recursos=
Aspectos Carpetas Aspactos Documeantos

Figura 21: Representacién de los recursos.

La gestion de los recursos segun la propuesta de la investigacion quedaria representada como lo
muestra la Figura 21. En dicha solucién, se afiaden los estereotipos necesarios para modelar todo el
proceso de una forma légica y semanticamente correcta, guiando el mismo de manera natural y
estandar, facilitando asila comprension por parte del equipo de desarrollo.

Anteriormente no se contaba con una notacion estandar que cubriera el proceso de modelado de las
aplicaciones «RESTfub» durante todo el andlisis y disefio de la aplicacion, por lo que diagramas de
clases durante el desarrollo de aplicaciones de este perfil como el del eXcriba, quedaban inconclusos y

abstractos como lo muestra la Figura 22, dificultando su total comprensién para la implementacion.
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| <<Client Page>> | <<Java Kriptz>
Principal - eXeriba
| | + processRemoveAspRctAction]]
< agall aetion
) h
] Comunicacéa oon b Capa de Aceso al Repostorio
<<Server Pagess cchirver, Fagess
RemoweAspect Wunpt_n.l:-d: aphcation helper
+ prt_viewd) +..l]:||.ﬂifl!ﬂ!l:.!-__' > eaall wricdl
HEMoveAspectsih
<l dn
<<ClRnt Pages>
PemoveAspectl]
I _ <<herver Pages»
< <HTHL Form>> | <<Jai Mript>> ¥ basic
. '\1 -
aspect form aspectys < ooubmts s © | Fremoveipacti
+submitd
L

Figura 22: Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar Aspectos. Seccion: Eliminar (19).

El desarrollo de la investigacion arroja una nueva técnica a tener en cuenta para el modelado de
aplicaciones «RESTfub», por lo que ya sistemas como el eXcriba, podran contar con una notacion
estandar que represente y guie el consumo asi como la gestion de los recursos durante todo el analisis
y disefio, como se evidencia en la Figura 23, posibilitando una clara comprensién de la aplicacién por
parte de todo el equipo de desarrollo y por el personal ajeno también, facilitando asi el trabajo durante
el flujo de implementacion.

La vista proporciona al usuario controles graficos para realizar las operaciones necesarias en la
gestion de los recursos, una vista general del caso de uso perteneciente al sistema eXcriba, quedaria
reflejada contando con la solucién de la investigacién de la siguiente forma, como se expone en el

diagrama de clases de la Figura 23.
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<<Clart Paga>> <G Serigh>
Principal eXoriba
. lpracessRanaweispactictond)
<<Cal I3 ‘
Y e —— Er.-‘--:ﬁ(m::-'.:(ar;a EYTTLATONE - my?{,m ORLETE]
<<Sarver Page>> <<Samer Page>> [ Vel 8 DRy |
MM | m m —————— -,'~3'3€f .Af&?ffCS .3’:?:5? T .GT:POSI‘
- —_—— | wlication helger UCarpatag{ig)sepectas (arpetae/{id) — (GET,PUT, DELETE)
spret vewl) | 5 edhspecs rp—— |
[HenowAgecty) 3 Decumentos— (GET,POST)
Docunentos, {GET, PUT, DELETE)
T W iecumentos {id)iRspectos Decumentos — (GET,POST)
S chakivs K AN iDacumentos/{d}imepactos Dacumentos (G} — (GET,PUT,DELETE)
| | N\ ;
<<Clast Page>>
Removedspact Ul
| «cRuprasantacion >> taa Urtomes
‘ Aspactes Facersos
‘ ‘ | Rapresantacién f46ET)
Fente e gl
<Samr Pag>> {ewrgctn (48
<ML Fomd> | | <<l Serp> b 5 HORETH
aspact form ‘ aspact > L L
| B <S> 7 [HanpeAgedty [romea |
e RN /
B )
JREN—
| CC Gestonar Aspactos |
— 40y agectost)
l~|im“<efkaz~::3.\
+Eineyr Apaciegl
+Listar Aspactisl)
/ .\
| E—
| <<Amcarse>> <chacurws>
! Capetas  O———— Docsamatos
<Ancane> i <<Racue>>
Aspactes (arpetas | Aspactes Documentes
i
Figura 23: Diagrama de clases del caso de estudio.
2.10 Conclusiones parciales

Durante el capitulo se definieron las caracteristicas fundamentales de la propuesta para el modelado
de aplicaciones «RESTful», como son su alcance y premisas para Su uso.

x

la investigacion apoyandose en los mecanismos que define UML para ampliar su semantica,

arroja una extension ha dicho lenguaje para el modelado de aplicaciones «RESTful.

x se presenta un caso de estudio referente a un caso de uso del eXcriba, en el cual se ha

empleado la notacion grafica propuesta en la investigacion.
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CAPITULO 3

Para validar el modelo propuesto, es necesario contar con el criterio de personas expertas en el temay
gue poseen el conocimiento necesario para saber si lo investigado, esta realmente cercano a alcanzar
la calidad que se espera obtener en los resultados. Para la validacién y aceptacion del modelo
propuesto para modelar sistemas «RESTful» se empleara una variante del método Delphi, donde se
trabaja con un grupo de expertos que se mantienen aislados, los mismos pueden ser empleados de la
organizacién o especialistas externos y ademas, se analizan los cambios o resultados esperados
estimandose el tiempo en que puede ocurrir (20).

3.1 Descripcién del método

Delphi es un método experto que se basa en la consulta a personas que tienen grandes conocimientos
sobre el entorno en el que la organizaciéon desarrolla su labor, estas personas exponen sus ideas y
finalmente se redacta un informe en el que se indican cudles son, en su opinion, las posibles
alternativas o sucesos que se obtendran en el futuro (21).
La calidad de los resultados obtenidos por este método experto dependen de:
x la elaboracion de los cuestionarios,
x |as predicciones de los expertos consultados.
El Delphi es pronosticado como uno de los métodos més fiables porque se basa en la interrogacion a
expertos con la ayuda de cuestionarios sucesivos, con el fin de encontrar convergencias en las
opiniones y asi deducir eventuales consensos. Se basa en la consulta de un grupo de expertos de
forma individual por medio de un conjunto de preguntas bien conformadas, que apoyadas por los
resultados promedio de la ronda anterior, genera coincidencia de opiniones (22).
Algunas de las ventajas que ofrece el método Delphi son:
x permite la formacién de un criterio con mayor grado de objetividad y el consenso logrado sobre
la base de los criterios es muy confiable,
x |a tarea de decisiones sobre la base de los criterios de expertos, obtenido por este tiene altas
probabilidades de ser eficiente,
x  permite valorar alternativas de decision.
% un requisito imprescindible para garantizar el éxito del método, evitar conflictos entre expertos y

crear un clima favorable a la creatividad, es ser anénimo,
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x el experto se siente involucrado plenamente en la solucion del problema y facilita su
implantacion,

x de ello es importante el principio de voluntariedad del experto en participar en la investigacion y
la confidencialidad de su opinién.

El método presenta cuatro caracteristicas principales:

% Anonimato: ningun experto conoce la identidad de los otros que componen el grupo de debate.

x lteracién y retroalimentacion controlada: la iteracion se consigue al presentar varias veces el
mismo cuestionario. Como se van presentando los resultados obtenidos de los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y
puedan ir modificando su opinion si los argumentos presentados les parecen mas apropiados
que los suyos.

x Respuesta del grupo en forma estadistica: la informacién que se presenta a los expertos no
es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el
grado de acuerdo que se ha obtenido.

x Heterogeneidad: pueden participar expertos de determinadas ramas sobre las mismas bases.

El criterio de expertos puede ser tomado mediante encuestas o entrevistas y empleado en cualquier
momento de la investigacion, cuya experiencia y opiniones pueden ser de una valiosa contribucion,
resultando fundamental durante el estudio exploratorio.

Para la aplicacién del método se siguieron tres etapas fundamentales:

% eleccion de expertos,

% elaboracion del cuestionario, para la validaciéon de la propuesta,

x desarrollo practico y explotacion de resultados.

3.2 Resumen de fases
3.2.1 Eleccioén de los Expertos

La seleccibn de un grupo de expertos a encuestar deben ser personas experimentadas,
independientes, con reconocida competencia, creativas e interesadas en participar y con conocimiento
en el tema que garantice la confiabilidad de los resultados. Se especifican una serie de criterios de
seleccion:

x graduado del Nivel Superior,

% conocimientos sobre Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

% conocimientos sobre Arquitectura Orientada a Recursos (ROA),

x  experiencia laboral,
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x capacidad de analisis y pensamiento logico,

% disposicion para participar en la validacion.
La seleccion de expertos atendiendo a estos criterios, proporciona la obtencion de resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias de ellos, que pueden ser: la honestidad, la sinceridad y
responsabilidad; haciendo que las opiniones brindadas sean confiables y vélidas para el objetivo
propuesto.
Primeramente para la seleccion de los expertos finales se hace necesario conocer el grado de
conocimiento del experto en cuestion, la misma se realiza con la ayuda del Coeficiente de
Competencia. Este coeficiente se determina mediante la formula:
K= (Kc + Ka), donde:
Kc: es el Coeficiente de Conocimientos del experto sobre el tema.
Ka: es el Coeficiente de Argumentacion del experto sobre el tema.

Kc se obtiene de la siguiente tabla que recoge una autoevaluacion del posible experto.

112 |3 (4 |5 |6 |7 (8 |9 |10

X

Tabla 4: Autovaloracion del Coeficiente de Conocimientos (Kc).

El presunto experto marcara en la casilla enumerada, segun su criterio acerca de la capacidad que él
tiene sobre el tema que se la ha sometido a su consideracion, en una escala del 1 al 10 y que después
para ajustarla a la teoria de las probabilidades se multiplicara por 0,1; de esta forma, si selecciona el 9
en la Tabla 4, al multiplicarlo por 0.1 se considerada en la tabla, Kc = 0.9. La evaluacién "1” indica que
el experto no tiene absolutamente ningln conocimiento de la problematica correspondiente, mientras
gue la evaluacion "10" significa que el experto tiene pleno conocimiento de la problematica tratada.

Para calcular el coeficiente de argumentacion se procede de la siguiente forma. En la siguiente tabla el
experto debe marcar, segun su criterio, su grado de competencia sobre los aspectos sometidos a

consideracion. Las marcas de los expertos se traducen a puntos, segun la siguiente escala:

Fuentes de Argumentacion Nivel de Influencia de cada cuente
(A) Alto (M) Medio (B)Bajo
Analisis realizado por usted. 0.3 0.2 0.1
Experienciaen el tema de investigacion. 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del tema. 0.05 0.05 0.05
Su Intuicion 0.05 0.05 0.05
Totales. 1.0 0.8 0.5

Tabla 5: Autovaloracién del Coeficiente de Argumentacion (Ka).
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Con estos elementos es suficiente para obtener el Coeficiente de Competencia (K). Por ejemplo, si las
selecciones del experto en la tabla son las siguientes:

Fuentes de Argumentacion Nivel de Influencia de cada cuente
(A) Alto (M) Medio (B) Bajo

Analisis realizado por usted. X

Experienciaen el tema de investigacion. X

Trabajos de autores nacionales. X

Trabajos de autores extranjeros. X

Su propio conocimiento del tema. X

Su intuicion X

Tabla 6: Autovaloracién del Coeficiente de Argumentacion. Ejemplo.

Se Busca en la Tabla 5 el valor que coincide con el de la Tabla 6 y se realiza el calculo:
K= (Kc+Ka)/2.
Se establece el codigo para la interpretacion de tales Coeficientes de Competencia (K) quedando de la
siguiente manera:

x  Si0.8 <K < 1.0, el Coeficiente de Competencia es alto y confiable.

x  Si0.5 <K <0.8, el Coeficiente de Competencia es medio.

x  SiK < 0.5 el Coeficiente de Competencia es bajo.
Observacion: Como a la categoria de “bajo” se le otorgaron puntos, siempre el Coeficiente de
Competencia (K= Y2 (Kc + Ka) quedara comprendido entre:

(0+0.5)/2 <K < (1+1)/2 <==>0.25 <K <1

No existe una norma generalizada para determinar el nUmero ptimo de expertos. Para su seleccién es
necesario determinar el nimero de expertos que debe tener el grupo, hasta 7 expertos el error
disminuye exponencialmente, después de 30, aunque el error disminuye, lo hace de manera poco
significativa y no compensa el incremento de costos y esfuerzo, por lo que se sugiere utilizar un
numero de expertos en el intervalo de 7 a 30.
Para obtener la autovaloracion de los expertos se utilizo la siguiente encuesta de autovaloracion para
obtener los coeficientes de competencia de los expertos.
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ENCUESTAPARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE CONOCIMIENTO
DE LOS EXPERTOS

Objetivo: Determinar el nivel de competencia de los posibles expertos en la temética de la
investigacion.
Usted fue seleccionado como posible experto, teniendo en cuenta su aval y experiencia en el campo
de desarrollo y modelado de software. Se le solicita que responda las siguientes interrogantes con el
objetivo de poder llevar a feliz término la investigaciéon. Se le agradece de antemano su cooperacion.
Muchas Gracias.
Tematica que se investiga: Modelado de sistemas RESTful.

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo:

Grado cientifico: Categoria docente:

Anos de experiencia docente: Asignatura: Grado:

1- Se solicita que usted valore su nivel de competencia sobre la problematica que se investiga
marcando con una cruz el valor que considere en una escala de 1 a 10 (donde la maxima competencia
se corresponde con el # 10).

112(3|4|5|6|7(8]|9|10

2- En la siguiente tabla se le propone que indique con una cruz en cada fila, el grado de influencia
(alto, medio, o bajo) que tiene en sus criterios cada fuente de argumentacion y marque con una “X’ la

gue considere que mas ha fluido.

Fuentes de Argumentacion Nivel de Influencia de cada cuente

(A) Alto (M) Medio (B) Bajo

Andlisis realizado por usted.

Experienciaen el tema de investigacion.

Trabajos de autores nacionales.

Trabajos de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del tema.

Su intuiciéon

Los expertos seleccionados para formar parte del grupo para la validacion de la propuesta fueron
aguellos cuyos resultados arrojaron un K alto y medio.

Para la validacion de la propuesta se tuvo en cuenta la opinidon de 8 expertos seleccionados para la
ejecucion del meétodo. Para la seleccion de los expertos se apelo a la experiencia de los mismos en
cuanto al objeto de estudio y campo de accion de la investigacion, seleccionandose 7 Master en
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Ciencias y un Doctor en Ciencias para conformar el panel de expertos. Todos ocupan cargos en las
diferentes esferas productivas de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Los resultados se

muestran a continuacion:

El 10 0304|005 |005|005(005|09| 1 |09 Alto
E2 7 03104 ] 005|005 |005|005]|09]|0.7]| 080 Alto
E3 7 0204|005 |005|005|005]|08]|0.7]|0.75 Medio
E4 8 0205|005 |005|005|005|09]|08]|0.85 Alto
ES 9 0305005 |005]|005(005| 1 [09]0.95 Alto
E6 8 0205|005 00500500509 |08] 0.85 Alto
E7 8 02104 ]005 (005 |005|005]08|0.8] 0.80 Alto
ES8 7 0205|005 |005|005|005]|09]|0.7]|0.80 Alto

Tabla 7: Coeficiente de competencia de los expertos.

El panel de expertos queda de la siguiente manera, 7 expertos posee un K alto mientras que 1 posee
un K medio; por tanto se obtiene un 12.5 por ciento de competencia media y un 87.5 por ciento de

competencia alta.

Coeficiente de competencia de los

expertos
12,5%

H Alto

Medio

Figura 24: Representacion del coeficiente de competencia

3.2.2 Elaboracién y lanzamiento de los cuestionarios

Se formula el cuestionario que se presentara a los expertos para evaluar sus opiniones. Las preguntas
deben ser precisas, independientes, de manera que faciliten la respuesta por parte de los
encuestados. Es importante definir con precision que el campo de investigacion abarque los
conocimientos de los expertos seleccionados para precisar que todos poseen la misma nocién de este
campo.

Una vez seleccionados los expertos, se prosigue con la elaboracion de la encuesta, para lo cual se
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hace necesario confeccionar un cuestionario que se adapte a las caracteristicas de los expertos.

Se utilizé un Cuestionario de Validacion el cual posee como objetivo principal la validacion de los
elementos béasicos que conforman la propuesta. Este cuestionario no representa solamente un
documento que contiene una lista de afirmaciones para su validacion sino que es el documento que
consigue que los expertos no interactden entre si evitando los roces sociales indeseados y de esta
forma eliminando el efecto lider que pueden causar algunos expertos. El cuestionario presenta 17
preguntas las cuales estan orientadas a aspectos criticos de la solucién propuesta, con los cuales se
puede asegurar la validacion de la solucion en general.

El cuestionario fue creado de forma tal que las respuestas fueran categorizadas en muy adecuado
(C1), bastante adecuado (C2), adecuado (C3), poco adecuado (C4) y no adecuado (C5).

El cuestionario para la validacién se muestra a continuacion.

ENCUESTA AEXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL MODELO
Compariero (a):
La presente encuesta forma parte de la aplicacion del método de valoracion de expertos. Con este fin
se solicita su valiosa colaboracion para evaluar si las técnicas y herramientas que se proponen son
correctas, para lograr este objetivo se han elaborado un conjunto de preguntas que permiten medir la
efectividad del modelo. De antemano se le asegura que nadie puede saber quién es el encuestado y

ademas, se garantiza que sus opiniones se tendran en cuenta para la posterior aplicacion del modelo.

Criterio del Experto
Preguntas C1 C2 |C3 |C4 |C5

1. La propuesta de un mecanismo para el modelado de
sistemas «RESTful» es necesario para su desarrollo.
2. La utilizacion de diagramas resulta una técnica necesaria
para un buen modelado de «csoftware»>.
3. El uso de herramientas de apoyo para el modelado en el
desarrollo de «softwarey> es necesario para una clara
comprension del sistema a desarrollar.
4. UML es el lenguaje mas indicado para modelar el
desarrollo de sistemas «RESTfuly» en RUP.
5. Lograr una extension de UML es una solucién factible al
problema estudiado.
6. Se proponen tres aspectos fundamentales para la
extension de UML. Evallue el empleo de cada uno de ellos
en la propuesta.

6.1 Definicién de estereotipos.

6.2 Definicion de restricciones
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6.3 Definicion de los valores etiquetados

7. La propuesta cuenta con una descripcion detallada de
todos los estereotipos, restricciones y valores etiquetados
definidos en la extension.

8. Uno de los procesos fundamentales en el método es la
seleccion de los recursos como base para el modelado de
sistemas «RESTfuly.

9. La propuesta expone la organizacién de los recursos de
manera jerarquica.

10. La propuesta detalla:

10.1 Los recursos y sus propiedades

10.2 La jerarquia entre recursos.

10.3 Las relaciones entre recursos

10.4 La correcta gestion de los recursos

11. La propuesta cubre la necesidad de modelado de
sistemas «RESTful».

12. La propuesta cubre las restricciones que expone el
estilo arquitectonico REST.

13. Exprese otros criterios 0 recomendaciones que pudieran servir para perfeccionar el
modelo propuesto:

Gracias por su colaboracion

3.2.3 Explotaciéon de resultados

Los expertos que conforman el panel recibieron un resumen de la propuesta de solucibn como
documentacién primaria para responder los temas encuestados, ademas del cuestionario con un total
de 17 preguntas. El cuestionario fue enviado via correo, con una breve explicacion de las condiciones
practicas del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta y garantia de anonimato), ademas de ser
presentado en formato duro a cada experto. Se realiz6 una sola ronda de preguntas y luego se
prosiguio a analizar los resultados. Con el objetivo de recoger y visualizar los resultados aportados se
fueron confeccionando tablas. Los resultados se recogieron en una tabla de doble entrada como la
siguiente:
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Tabla de Frecuencias Acumuladas
No | Elementos [ C1 [ C2 | C3 [ C4 | C5| Total
1 1 510|300 8
2 2 7111000 8
3 3 513|000 8
4 4 21412 [101]0 8
5 5 213|300 8
6 6.1 4 |1 3|l1(|01]0O 8
7 6.2 4 |1 3|1(|01]O0 8
8 6.3 41211110 8
9 7 332|010 8
10 8 513|000 8
11 9 513|000 8
12 10.1 413|100 8
13 10.2 51211010 8
14 10.3 412|200 8
15 10.4 214121010 8
16 11 1(5|2]0]0 8
17 12 3([5|0]01(|O0 8

Tabla 8: Frecuencias acumuladas.
La tabla de frecuencias acumuladas quedaria representada graficamente como lo demuestra la Figura
25:

Frecuencias Acomuladas

<

36%

T

Figura 25: Representacién de las frecuencias acumuladas

B Muy Adecuado
Bastante Adecuado

B Adecuado

B Poco Adecuado

Luego de capturar los datos se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados:
Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias absolutas acumuladas.

Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas
No [ Elementos Cl [C2 |C3|C4 | NA
1 1 5 5 8 8 8
2 2 7 8 8 8 8
3 3 5 8 8 8 8
4 4 2 6 8 8 8
5 5 2 5 8 8 8
6 6.1 4 7 8 8 8
7 6.2 4 7 8 8 8
8 6.3 4 6 7 8 8
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9 7 3 6 8 8 8
10 8 5 8 8 8 8
11 9 5 8 8 8 8
12 10.1 4 7 8 8 8
13 10.2 S 7 8 8 8
14 10.3 4 6 8 8 8
15 10.4 2 6 8 8 8
16 11 1 6 8 8 8
17 12 3 8 8 8 8

Tabla 9: Frecuencias absolutas acumuladas.

Observacion: En la frecuencia acumulada desaparece la ultima columna.

Segundo paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos. Ahora, en esta nueva
tabla, se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas.

Los datos de la tabla 10 se obtienen dividiendo cada uno de los nimeros de la tabla 9 por el nUmero

total de expertos “8”.

Tabla de Frecuencias Relativas Acumulativas

No Elementos C1 C2 C3 C4 C5
1 1 0,625 0,625 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
2 2 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3 3 0,625 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
4 4 0,25 0,75 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
5 5 0,25 0,625 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
6 6.1 0,5 0,875 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
7 6.2 0,5 0,875 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
8 6.3 0,5 0,75 0,875 | 0,9999 | 0,9999
9 7 0,375 0,75 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
10 8 0,625 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
11 9 0,625 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
12 10.1 0,5 0,875 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
13 10.2 0,625 0,875 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
14 10.3 0,5 0,75 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
15 10.4 0,25 0,75 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
16 11 0,125 0,75 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
17 12 0,375 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999

Tabla 10: Frecuencias relativas acumuladas.

Tercer paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién
(Dist.Normal.Standard.Inv).

A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados que se mencionan
a continuacion: suma de las columnas, suma de filas (S), promedio de las columnas, promedios de las

filas (P), N (se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el nimero de indicadores
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por el numero de preguntas) y el valor N menos P. La tabla siguiente resume lo dicho anteriormente.

N=177 Grado de
No | Elementos C1 C2 C3 C4 S P N-P Adecuacion
1 1 0,32 0,32 3,72 3,72 8,07 2,02 -0,25 Muy Adecuado
2 2 1,15 3,72 3,72 3,72 12,31 | 3,08 -1,31 Muy Adecuado
3 3 0,32 3,72 3,72 3,72 11,47 2,87 -1,10 Muy Adecuado
4 4 -0,67 | 0,67 3,72 3,72 7,44 1,86 -0,09 Muy Adecuado
5 5 -0,67 0,32 3,72 3,72 7,08 1,77 | -0,0005 | Bastante Adecuado
6 6.1 -1,39 | 1,15 3,72 3,72 8,59 2,15 -0,38 Muy Adecuado
7 6.2 -1,39 | 1,15 3,72 3,72 8,59 2,15 -0,38 Muy Adecuado
8 6.3 -1,39 | 0,67 1,15 3,72 5,54 1,38 0,38 Bastante Adecuado
9 7 -0,32 | 0,67 3,72 3,72 7,79 1,95 -0,18 Muy Adecuado
10 8 0,32 3,72 3,72 3,72 11,47 | 2,87 -1,10 Muy Adecuado
11 9 0,32 3,72 3,72 3,72 11,47 2,87 -1,10 Muy Adecuado
12 10.1 -1,39 | 1,15 3,72 3,72 8,59 2,15 -0,38 Muy Adecuado
13 10.2 0,32 1,15 3,72 3,72 8,91 2,23 -0,46 Muy Adecuado
14 10.3 -1,39 0,67 3,72 3,72 8,11 2,03 -0,26 Muy Adecuado
15 10.4 -0,67 | 0,67 3,72 3,72 7,44 1,86 -0,09 Muy Adecuado
16 11 -1,15 | 0,67 3,72 3,72 6,96 1,74 0,03 Bastante Adecuado
17 12 -0,32 3,72 3,72 3,72 10,84 | 2,71 -0,94 Muy Adecuado
Suma -1,07 | 27,88 | 60,65 | 63,22 | 142,04 | Total Muy Adecuado 14
Putos de Corte | -0,06 | 1,64 3,57 3,72 Total Bastante Adecuado 3

Tabla 11: Puntos de corte.
El promedio de las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de cortes, los
cuales sirven para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada paso de la metodologia

segun la opinién de los expertos consultados, los rangos quedarian como sigue:

Muy Adecuado Bastante Adecuado Adecuado Poco Adecuado No Adecuado

Menor -0,06 (-0.06 -- 1,64) (1.64 -- 3,57) (3.57 -- 3,72) Mayor 3.72

Tabla 12: Rangos obtenidos a partir de los puntos de cortes.

Si para alguno de los criterios propuestos se obtiene un resultado poco adecuado o adecuado, este
criterio debe ser reelaborado, por resultar poco adecuado segun el criterio de los expertos consultados,
y hacer una nueva iteraciobn del método, el resto pueden darse por concluidos en cuanto a su
elaboracion tedrica.

A continuacion se muestran dos graficos que muestran los resultados obtenidos. El primero muestra el
namero de categorias otorgadas por los 8 expertos en la validacion de la propuesta.
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Numero de categorias otorgadas por la
totalidad de los expertos
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Figura 26: Gréafico de categorias otorgadas por los expertos.

La segunda tabla que se muestra a continuacion representa los puntos de cortes por las preguntas
realizadas a los expertos, evidenciando en qué rango se encuentra la pregunta con respecto al punto
de corte para determinar si la misma es muy adecuada, bastante adecuada, adecuada o poco
adecuada.

2

1,5

1

=@=Preguntas

Bastante Adecuado

=== Muy Adecuado

Figura 27: Representacién de los puntos de corte.

Las preguntas que resultarian muy adecuadas serian las que poseen valores menores que -0.06;
bastante adecuado los valores entre -0.06 y 1.64; adecuado entre 1.64 y 3.57; poco adecuado entre
3.57 y 3.72; no adecuado méas de 3.72. De esta manera, se obtienen los siguientes resultados por
afirmaciones:
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Grado de Adecuaciéon

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Bastante Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Bastante Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Bastante Adecuado

No Elementos
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6.1
7 6.2
8 6.3
9 7

10 8

11 9

12 10.1

13 10.2

14 10.3

15 10.4

16 11

17 12

Muy Adecuado

Tabla 13: Resultados por afirmacion.

De acuerdo con los resultados logrados mostrados en la tabla anterior se puede dar por concluida la

validacion en cuanto a su elaboracién teérica, ya que los resultados arrojados fueron satisfactorios. Se

presenta a continuacion un resumen con los resultados obtenidos.

15

Categorias

10

) N

oy

Adecuado Adecuado

Muy Bastante Adecuado

T 19 T

Poco No Adecuado

Adecuado

B Categorias

Figura 28: Representacion de los resultados generales

3.3 Conclusiones parciales

En este capitulo se validé la propuesta de solucion realizada para modelar aplicaciones «RESTful»,

utilizando el método de Delphi. Se seleccionaron 8 expertos y se validaron 17 afirmaciones

relacionadas con la solucion planteada. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, evaluados de

muy adecuado y bastante adecuado. De este modo se concluye que la propuesta realizada es valida y

gue puede ser empleada en proyectos que deseen iniciar el desarrollo de aplicaciones «RESTfub».
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Una vez finalizado el trabajo de diploma se puede concluir que:

x Se realiz6 un estudio enmarcado en cuanto al objeto de estudio y campo de accion de la
investigacion, en el cual se evidencié la necesidad de lograr una notacion estandar para el
modelado de aplicaciones «RESTfub.

x  Con la extension a UML como propuesta de solucion de la investigacion, los sistemas
«RESTful»» pueden contar con un mecanismo de modelado para la documentacion durante su
desarrollo, como se evidencia en el caso de estudio analizado con la solucién.

x La propuesta de solucion define una guia que puede ser empleada en cualquier proyecto que
desee iniciar el desarrollo de aplicaciones orientadas a recursos.

x La propuesta de solucion fue validada mediante el método de experto Delphi, arrojando
resultados de muy aceptada y bastante aceptada, por los que se concluye de satisfactoria y

valida la solucion.
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RECOMENDACIONES

Para lograr una implantacion eficiente de la solucibn propuesta se tienen las siguientes
recomendaciones:

% Trabajar en funcion de la integracion de la propuesta a framework, entornos de desarrollo como

NetBeans, Eclipse y otros que permitan la generacion automética de cédigo en la medida de lo
posible, aumentado asi los niveles de productividad.

% Analizar los resultados de la solucion de manera que se pueda perfeccionar constantemente la
propuesta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto que se usa para crear documentos de hipertexto que son
de plataformas independientes.
Fuente: T. Berners-Lee, D. Connolly , Hypertext Markup Language - 2.0, Disponible en:
http:/AMmwhip. at/doc/rfc/rfc1866.html

HTTP: Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto) es el

protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.
Fuente: HTTP - Hypertext Transfer Protocol, Disponible en: http://iwww.w3.org/Protocols/

JavaScript Object Notation: Es un formato ligero, basado en texto, independiente del lenguaje de
formato de intercambio de datos. Fue derivado de la Norma de programaciéon del lenguaje
ECMAScript. JISON define un conjunto reducido de reglas de formato para la representacion portétil de
datos estructurados.

Fuente: The application/json Media Type for JavaScript Object Notation (JSON), Disponible
en:

https://tools.ietf.org/html/rfc4627
Metadato: Cathro, apunta que aln cuando existe cierta dificultad para definir claramente este

concepto, su esencia establece que son los datos que describen un recurso de informacion o ayuda a
proveer acceso a este, y coincide en que un registro del catélogo de una biblioteca es una coleccién de
elementos de metadatos.
Fuente: ¢Catalogacion en el entorno digital?: una breve aproximacion a los metadatos,
Disponible en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1024-
94352006000500009

Metamodelo: Los metamodelos son modelos para crear otros modelos y se usan en el contexto de la

arquitectura de MOF (pertenecen a nivel M2).
Fuente: Dpto. de Tecnologias y Sistemas de Informacion, disponible en:
http://mww.uclm.net/dep/tsi/pdf/UCLM-TSI-001.pdf

RESTful: Es el nombre que toman las aplicaciones desarrolladas sobre el estilo arquitecténico REST.
Fuente: Fielding, Roy T. "Architectural Styles and the Design of Network-based Software

Architectures”. 2000.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Sistemas hipermedias distribuidos: sistemas que posibiliten elaborar y recuperar documentos
complejos cuyas partes (textos, graficos, imagenes, animaciones, sonido, indices de bases de datos,
etc.) pueden estar distribuidas en distintos ordenadores conectados a la Internet, es decir, en cualquier

lugar del mundo (BERNERS-LEE, CAILLAU, GROFF, POLLERMAN, 1992a, 1992b).
Fuente: Hipermedia distribuido en el Mac: el proyecto World-Wide Web, disponible en:

http://tecnologiaedu.us.es/cuestionario/bibliovir/15.pdf

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en
una computadora.
Fuente: REAL ACADEMIA ESPANOLA, Disponible en:
http://buscon.rae.es/drael/SrvIitGUIBusUsual?LEMA=software

URI: A Uniform Resource Identifier (URI) es una secuencia compacta de caracteres que identifica un
recurso abstracto o fisico.
Fuente: Uniform Resource ldentifier (URI): Generic Syntax, Disponible en:
http://merlot.tools..ietf.org/html/rfc3986
URL: Un localizador de recursos uniforme, mas comunmente denominado URL (sigla en inglés de

Uniform Resource Locator), es una secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y
estandar, que se usa para nombrar recursos en Internet para su localizacion o identificacion.
Fuente: T. Berners-Lee, L. Masinter, M. McCahill , Uniform Resource Locators (URL),

Disponible en: http://www.hjp.at/doc/rfc/rfc1738.html

XML: inglés de eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), Extensible Markup
Language, abreviado XML, describe una clase de objetos de datos llamados documentos XML y

parcialmente describe el comportamiento de los programas de ordenador que los procesa.
Fuente: Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Edition), Disponible en:

http://mvw.wW3.0org/TR/REC-xml/
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