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Resumen

Con el surgimiento de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) como paradigma de desarrollo de
software, esta fue adoptada por la gran mayoria de las industrias de desarrollo de software, pues permite
la interoperabilidad de estos sistemas. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), como industria
cubana de software se propone la misma meta, por lo que crea un centro para ese proposito. En los
proyectos con enfoque a SOA de dicho centro, los desarrolladores de los servicios no comprenden
claramente los modelos realizados por los disefiadores de servicios, constituyendo esto una debilidad en
el proceso de desarrollo. En el presente trabajo se desarrolla una investigacion, ofreciendo informacién
referente a los principales conceptos tratados y definiciones asociadas al modelado de servicios,
especificando en lo referente al Lenguaje de Modelado de Arquitecturas Orientadas a Servicios (SoaML) y
la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) y su uso para dicho modelado, realizdndose asi un estudio del
estado del arte del tema, para definir un procedimiento de modelado de servicios utilizando el estandar de
modelado de servicios SoaML y describiendo asi los artefactos generados en el disefio, dandole

cumplimiento al objetivo principal de la investigacion.
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Introduccion

Introduccion

En los dltimos afios se han experimentado grandes cambios en el area del desarrollo del software, tanto
en la proliferacibn de nuevas tecnologias, metodologias y enfoques en dicho desarrollo que han
repercutido en las organizaciones actuales, asi como los cambios en los requerimientos y necesidades a

nivel organizacional han repercutido en la forma de desarrollo y ejecucion del software.

Lo que se hace notorio es que una necesidad que antes pudo ser medianamente satisfecha con

diversidad de enfoques y tecnologias, actualmente esta requiriendo respuestas mas integradas.

Con el propésito de resolver estos problemas las industrias que desarrollan software se plantean la
necesidad de tener sistemas de software mas flexibles, por lo cual se requiere que estos sean mas

desacoplados e interoperables.

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, del inglés Service Oriented Architecture), ha emergido en
este nuevo siglo como un paradigma de desarrollo de software y se esta convirtiendo en la forma moderna

de concebir las mejores practicas de ingenieria de software.

Una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) representa una metodologia para lograr interoperabilidad
entre aplicaciones y servicios web de manera tal que permita reutilizar Tecnologias de la Informacion (IT,
del inglés Information Technology) ya existentes. (2)

La integracion y coordinacion de los procesos de negocio, puede verse simplificada utilizando tecnologias
de integracion como SOA y servicios web.

Las industrias que implementen satisfactoriamente SOA, seguramente poseeran una ventaja competitiva
importante sobre las industrias que no la implementen, porque las que tienen sus servicios alineados con
los negocios estratégicos de las IT, pueden reaccionar mas rapido a los cambios en los requerimientos de
negocio que las que no los tienen. (2)

En Cuba se desarrolla un proceso de informatizacién de la sociedad, el mismo dentro de sus objetivos
tiene el de lograr un mayor avance socio-econémico. Con la idea del Comandante en Jefe Fidel Castro
Ruz de crear entidades que garantizaran el desarrollo de la informatica en nuestro pais surge la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con ese propésito y mediante la formacion del personal

capacitado, se llevaria a cabo la dificil tarea de informatizar la nacion, ademas de contribuir a la economia
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del pais mediante la creacion de un nuevo renglon de exportacién. Se puede decir que esta idea ha dado
sus primeros frutos, pues se han creado diversos proyectos para la obtencion de dichos productos

informaticos para empresas tanto nacionales como extranjeras.

El constante aumento del conocimiento en el campo de la informética supone la diversificacion y

especializacion de perfiles dentro del mismo.

Atendiendo a este principio de especializacion surge la idea de crear, dentro de la propia universidad, un
Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE) el cual contaria con el
personal capacitado para dar solucién a cualquier situacion enmarcada en este ambito. Dentro de este
centro se le presta especial atencion a los proyectos de SOA, pues definen un camino para todas aquellas
organizaciones que desean alinear la estrategia de su negocio con las Tecnologias de la Informacion, al
mismo tiempo que agilizan sus procesos, maximizan el rendimiento de sus recursos y facilitan y
estandarizan la integracion de los sistemas. Estos sistemas informaticos son esenciales para las
empresas modernas, cada vez mas global. Por su creciente aceptaciéon y probada eficiencia, se ha estado
trabajando sobre la base de obtener la experiencia necesaria que permita al centro enfrentar proyectos de

este tipo.

Como la gran mayoria de las organizaciones de este tipo se esfuerzan continuamente para llegar antes al
mercado y reducir el costo de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones informaticas para apoyar sus
operaciones, los desarrolladores del centro (CDAE) también se proponen esas metas aunque la realidad
existente es otra. Actualmente en el CDAE existe una linea de investigacion y desarrollo que se interesa
por las soluciones orientadas a servicios. Para el desarrollo de proyectos con este enfoque se esta
elaborando una metodologia de desarrollo que tiene varios procedimientos y artefactos definidos, los
cuales se encuentran asociados a la documentacion de un proceso de desarrollo SOA. Sin embargo, en
los proyectos realizados con enfoque a SOA, no existe una buena comprension por parte de los
desarrolladores de servicios al interactuar con los modelos realizados por los disefiadores de servicios.
Aunque hay presente una trazabilidad entre los modelos del negocio y los modelos de especificacion de
servicios, falta claridad en la representacion y la especificacion de la vista de implementacion, cuya vista
es la mas cercana al implementador. Esto constituye claramente una debilidad en el proceso de
desarrollo, pues los desarrolladores invierten mas tiempo del estimado para la comprensién de los

artefactos de entrada a la fase de implementacion.
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Ante el andlisis de la situacion problematica anteriormente expuesta, se plantea como problema a

resolver: ¢COmo mejorar la calidad de los artefactos generados en el disefio para minimizar los retrasos

en la fase de implementacién?

Objeto de estudio: Modelado de servicios en una arquitectura orientada a servicios.

Campo de Accion: Modelado de servicios con SoaML dentro de la metodologia del CDAE.

Se plantea como objetivo general: Definir un procedimiento de modelado de servicios utilizando SoaML

gue describa los artefactos generados en el disefio para minimizar los retrasos existentes.

Objetivos especificos:

1. Realizar un estudio del estado del arte del modelado de servicios.

2. Definir un método de modelado de servicios basado en SoaML y un mecanismo basado en MDA

para la generacion de cédigo fuente a partir de diagramas en SoaML.

3. Validar la propuesta con expertos.

Para dar cumplimiento a dichos objetivos especificos se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1.

5.

6.

7.

Revision del estado del arte del modelado de servicios.

Caracterizacion del lenguaje de modelado SoaML.

Caracterizacion del enfoque de desarrollo de software MDA.

Elaboracion del método de modelado de servicios utilizando SoaML.

Elaboracién de un mecanismo para la generacion de cédigo fuente basado en MDA.
Validacion de la propuesta con expertos.

Elaboracién de un Caso Estudio.

Resultado esperado: Un método de modelado independiente de la plataforma de desarrollo, basado en

UML y con facilidades para la generacion de cédigo usando MDA.
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Idea a defender: Si se define un método de modelado de servicios que sea facilmente interpretado por los

desarrolladores, entonces el tiempo de implementacién disminuye.
Estructura de la Tesis
Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

En este capitulo se analizan aspectos tedricos y se ofrece informacidn referente a los principales
conceptos tratados y definiciones asociadas a SoaML y MDA. Se realiza el estudio del estado del arte del
tema y se aborda sobre las principales herramientas utilizadas en el modelado de servicios en proceso de
desarrollo de una SOA, para poder integrar dichos elementos y dar solucién al problema en cuestion.

Capitulo 2: Propuesta de Solucién

En este capitulo se realiza la propuesta de solucibn mediante andlisis de los principales marcos
tecnoldgicos para soluciones SoaML y su integracion con MDA de tal manera que contribuya a la
generacién automatica de artefactos derivados, teniendo en cuenta los aspectos mas importantes en el
uso de la herramienta escogida, lo que de conjunto con el estudio de los casos de éxito existentes en
cuanto a la utilizaciébn de la misma, permitird contar con los elementos necesarios para plantear los
escenarios de negocio propicios para implementar dicha solucién conjuntamente con el marco tecnolégico
a utilizar. Ademas se hace énfasis en los principios y premisas que se deben de tener en cuenta antes de

aplicar el procedimiento y por ltimo se realiza la descripcion y explicaciéon detalla del mismo.
Capitulo 3: Validacion de la Solucidon Propuesta

Se muestra el resultado de la validacion realizada conformado por un Cuadro de Expertos que exponen su

criterio acerca de la propuesta presentada. Se brindan las conclusiones de la investigacion.
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1. Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

El presente capitulo constituye el marco teérico de la investigacion a realizar. Se define una serie de
conceptos necesarios para entender el objetivo fundamental del trabajo, profundizando en temas como el
lenguaje de modelado de servicios en el proceso de desarrollo de una SOA, haciendo énfasis en la
especificacion SoaML y en su enfoque basado en MDA, sus tendencias actuales asi como las
herramientas méas utilizadas en la actualidad. Ademas se llevo a cabo un estudio de la metodologia
utilizada para garantizar un método de modelado independiente de la plataforma de desarrollo usando
MDA para la generacion de codigo.

1.1 Conceptos Generales

1.1.1 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

La Arquitectura Orientada a Servicios (Service Oriented Architecture, SOA) es un estilo de arquitectura
gue soporta el paradigma de desarrollo SOC (Service Oriented Computing), usualmente implementado
con Servicios Web (Web Services, WS). Si bien la implementacion y ejecucion de servicios es un area que
en los ultimos afios ha madurado considerablemente, el disefio de modelos de servicios aun esta en
definicién. (4)

SOA es una arquitectura en el cual una aplicacion se constituye de servicios que se exponen y Sservicios
gue se consumen; difiere del tradicional enfoque cliente/servidor haciendo énfasis en el bajo acoplamiento
entre los componentes de software. Dado que estos servicios pueden ser consumidos por diferentes
sistemas y plataformas, las caracteristicas de los Servicios Web son ideales para implementar esta
solucion, pero debe seguirse algun tipo de Modelo de Ciclo de Vida para el desarrollo de aplicaciones con
esta arquitectura. (2)

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es una forma de organizar y entender a las organizaciones,
comunidades y sistemas para maximizar la agilidad, la escala y la interoperabilidad. (6)

SOA es un paradigma de arquitectura para la definicion de cémo las personas, organizaciones y sistemas

de suministro utilizan los servicios para lograr resultados. (6)
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El enfoque SOA es simple, la gente, las organizaciones y los sistemas de prestacion de servicios a los
demas. Estos servicios permiten solucionar problemas sin hacerlo nosotros mismos o incluso sin saber
cdmo hacerlo, lo que ofrece eficiencia y agilidad. (6)

El paradigma SOA funciona igual de bien para la integracion de las capacidades existentes, asi como la
creacion e integracion de nuevas capacidades. (6)

SOA es, esencialmente, sobre como las personas, organizaciones y sistemas trabajan juntos para lograr
un objetivo empresarial comun. La abstraccion de SOA hace esto mediante la comprensién de cémo se
puede ser independientes y "débilmente acoplados”, pero trabajar en colaboracion. En el paradigma SOA
se trabaja junto por el suministro y uso de servicios de cada uno. SOA se puede aplicar a un nivel muy
alto, para entender de una empresa o de la comunidad o en un nivel muy detallado para entender y
especificar una operacion de servicio en particular ofrecido entre los sistemas. Este amplio alcance y la
capacidad de "conectar los puntos" entre las preocupaciones de negocios y la tecnologia es una de las
ventajas de SOA y lo que se llama Enterprise SOA. (3)

1.1.2 Procesos de negocio

La norma internacional 1ISO-9001 define un proceso como “una actividad que utiliza recursos, y que se

gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados”. (1)

Un proceso de negocio es una coleccién de actividades relacionadas I6gicamente, que toman uno o mas
tipos de entradas y crean uno o mas resultados que producen un valor para la organizacion, sus

inversores o sus clientes. (1)

La realizacion de procesos de negocio (PN) con servicios se ha convertido en una de las formas
preferidas para implementar el software para informatizar los procesos de negocio en las organizaciones.
La aplicacion conjunta de los paradigmas de Gestion de Procesos de Negocio (Business Process
Management, BPM) y de Orientacidon a Servicios (Service Oriented Computing, SOC) provee la base
conceptual y técnica para acercar la vision de las areas del negocio y software en pos del objetivo comun,
gue es poder realizar el negocio que define a la organizacion de la forma mas adecuada, permitiendo la
introduccion de cambios tanto en los PN como en el software asociado, minimizando el impacto de dichos

cambios y permitiendo su incorporacion con la mayor agilidad posible. (4)
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1.1.3 Servicio Web

Un servicio web no es mas que el mecanismo que posibilita el acceso a una o méas capacidades del
negocio, dicho acceso se provee a través del uso de una interfaz determinada, la misma es producida
consistentemente con restricciones y politicas especificadas en la descripcibn del servicio. La
implementacién del servicio web se mantiene oculta al consumidor del mismo, este Gltimo debe acceder a

dicho servicio a través de los modelos de informacion y comportamiento definidos en la interfaz.

Un servicio web es una capacidad que se ofrece a través de una interfaz bien definida y disponible a una
comunidad. (6)

Los servicios web también permiten ofrecer las capacidades a los demas. (6)

1.1.4 Modelado de Servicios

El modelado de servicios es fundamental entre otras cosas, para la automatizacioén de distintas etapas del
desarrollo de software utilizando el paradigma de Desarrollo Dirigido por Modelos (Model Driven
Development, MDD) que agrega a dicha vision el enfoque centrado en modelos, tanto de PN como de
servicios, para relacionar y transformar elementos de un modelo origen con elementos de otro modelo
destino, mediante la definicién de correspondencias entre los mismos. El enfoque de Arquitectura Dirigida
por Modelos (Model Driven Architecture, MDA) es la propuesta de OMG (Object Management Group) para
MDD. El estandar de Modelado de Arquitecturas Orientadas a Servicios (Service Oriented Architecture
Modeling Language, SoaML) de OMG es un paso para el avance del modelado de servicios, que define un
metamodelo y un perfil UML (Lenguaje de Modelado Unificado), extendiendo la notacion UML. (4)

1.1.4.1 Elementos clave en SoaML

El Lenguaje de Modelado para Arquitecturas Orientadas a Servicios (Service Oriented Architecture
Modeling Language, SoaML) de OMG provee un perfil UML y un metamodelo que extiende el metamodelo
UML para disefiar servicios en SOA. En SoaML se define un servicio como una oferta de valor segin una
0 mas capacidades (abstraccion de la habilidad de actuar y producir una salida y resultado) que tiene una

o0 varias interfaces y un contrato asociados. (4)

Las interfaces pueden ser de tipo Interfaz de Servicio (Servicelnterface) o Interfaz Simple (Interface) UML.

Un Contrato de Servicios (ServiceContract) define los términos, condiciones, interfaces y coreografia que
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los participantes acuerdan para utilizarlo, esta Ultima se puede expresar con cualquier diagrama de
comportamiento (Behavior) UML, generalmente uno de secuencia. Una Arquitectura de Servicios
(ServiceArchitecture) es una colaboracion UML que presenta los participantes, contratos de servicios y
roles en los mismos, brindando una vision global de los servicios provistos y requeridos. Los Participantes
(Participants) pueden ser componentes de software, organizaciones, o sistemas que proveen y usan éstos
servicios, ofreciendo capacidades en puntos de servicio (Service) y requiriendo servicios en puntos de
solicitud (Request), siendo ambos (puntos de servicios y solicitud) especializaciones de Port UML (en la
version anterior beta 1: ServicePoint y RequestPoint). Un canal de servicios (ServiceChannel) modela la
comunicacion entre proveedores y consumidores de servicios, el tipo de mensaje (MessagesType)
especifica la informacion intercambiada. (4)

... ™
1.1.4.2 Estandar SoaML SOAM L
Surgimiento del estindar SoaML 0.
@

El Object Management Group (http://www.omg.org) es un consenso de la industria, normas de
organizacién que se centran en la interoperabilidad a través de la arquitectura y el middleware. EIl OMG es
el hogar de estandares tales como el Unified Modeling Language (UML), Business Process Modeling
Notation (BPMN), el Common Object Request Broker Architecture (CORBA), Servicio de Gestion de
Registros y muchos otros. EIl OMG con mas de 20 afios de edad es una organizacion de varios cientos de

miembros y un proceso probado para la definicion de estandares. (3)

Adopcién del estandar SoaML [’j ’[A - =

OBJECT MANAGEMENT GROUP

SoaML fue adoptado en 2009 por el OMG después de un proceso de tres afios que involucrd a varios
participantes de las empresas grandes y pequefias, asi como el mundo académico. SoaML se basa en la
experiencia previa, metodologias y productos de estos expertos en SOA y esta disefiado para apoyar las
mejores précticas de SOA, mientras normalizan términos divergentes y anotaciones. La pagina web

http://www.SoaML.org es la del estdndar SoaML, la misma también lista algunos de los proveedores de

herramientas que ya han lanzado herramientas o servicios en apoyo de SoaML. La adquisicién de SoaML
por los usuarios, herramientas y proveedores de servicios ha sido bastante rapida, lo que es una buena

sefal para el futuro de la norma. (3)


http://www.soaml.org/
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>

SoaML y UML

™

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es el estandar de modelado de base de OMG. UML es
ampliamente apoyada por herramientas, proveedores de servicios y la educacion. UML se puede utilizar
para una amplia variedad de propésitos y metodologias y estd disefiado para ser ampliado para fines
particulares el uso de perfiles. SoaML es como un perfil UML: el estdndar de perfil UML para el modelado
de los servicios y arquitecturas orientadas a servicios. SoaML puede conectar a la mayoria de las
herramientas UML con la ayuda extra 0 no, y también se puede usar con otras funciones y perfiles de
UML. Los usuarios de SoaML suelen tener algunos antecedentes en el modelado y UML. Algunas de las
herramientas UML también se han ampliado para ofrecer capacidades especificas para modelar los
servicios basados en SoaML. (3)

Alcance de SoaML

Uno de los puntos fuertes de SoaML es su alcance. Hay una gran cantidad de herramientas de tecnhologia
especificas que permiten crear un servicio web. Sin embargo, estas herramientas de tecnologia no
responden a las preocupaciones de alto nivel: tienen problemas para mostrar una arquitectura orientada a
servicios completa - como los servicios y los participantes de servicios trabajan juntos para proporcionar
valor de negocio. Las herramientas de la tecnologia también estan mal equipadas para soportar SOA para
las empresas de modelado, el gobierno o la defensa y por lo general estan encerrados en una tecnologia
en particular y/o proveedores. Sin embargo, si la Unica preocupacion es la creacion de un par de servicios

con una tecnologia especifica, estas herramientas especializadas pueden funcionar bien. (3)

Las organizaciones son mas eficaces cuando comprenden sus servicios de tecnologia en relaciéon con su
negocio de servicios, informacién y procesos. SoaML proporciona la capacidad de crear y aprovechar una
arquitectura que ayuda a las personas, organizaciones y sistemas de colaboracion a través de servicios y
muestra cOmo esos servicios se conectan a otras partes de la arquitectura, tales como procesos,
informacion y reglas de negocio. (3)

Cuando se escala a partir de un servicio a los multiples servicios que pueden tener preocupaciones

relacionadas entre si, se necesita una arquitectura. Muchas organizaciones tienen cientos de servicios
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definiendo y regulando dicho inventario de servicios sin una arquitectura, eso es caético y con pocas

posibilidades de alcanzar los objetivos de negocio. (3)

Como un lenguaje arquitecténico, SoaML proporciona una forma independiente de la tecnologia y

estandar para crear, comunicar y aprovechar una arquitectura orientada a servicios. (3)

Descripcion general de la Especificacién SoaML

La especificacion SoaML (Lenguaje de Modelado de Arquitectura Orientada a Servicio) se crea en
respuesta a la UPMS (Perfil UML y Metamodelo de Servicios) y describe un perfil UML y metamodelo para
el disefio de los servicios dentro de una arquitectura orientada a servicios. (6)

Los objetivos de SoaML son para apoyar las actividades de modelado y disefio de servicios y encajar en
un enfoque global de desarrollo basado en modelos. Por supuesto, hay muchas maneras de abordar los
problemas de disefio de servicios. En caso de que se ejecutara desde el punto de vista de un consumidor
de servicios que solicita un servicio que se construird. En caso de que se ejecutara desde el punto de vista
de un proveedor de servicios que anuncia un servicio para aquellos que estén interesados y capacitados
para usarlo. O, si se toma desde la perspectiva de un disefio de sistema que describe como los
consumidores y proveedores interaccionan para lograr los objetivos generales. En lugar de suponer
ningun método en particular, el perfil y el metamodelo acomodan todas estas diferentes perspectivas de
un enfoque coherente y cohesionada a la descripcién de los requisitos de los consumidores, las ofertas de

los proveedores y la interaccién y los acuerdos entre ellos. (6)

El metamodelo SoaML se basa en el metamodelo de UML 2.0 L2 y proporciona las extensiones minimas
de UML, s6lo cuando sea absolutamente necesario para lograr las metas y los requisitos de modelado de
servicios. La especificacion se aprovecha de la funcién de combinacién de paquete de UML 2.0 para
combinar las extensiones a UML. El perfil ofrece una version de UML especifica del metamodelo que

pueden ser incorporados en las herramientas estandar de modelado UML. (6)

SoaML como se describe en esta especificacion proporciona una forma estandar de arquitectura y

modelos de soluciones SOA utilizando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). El perfil utiliza los

10
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mecanismos de extension integrada de UML para definir los conceptos de SOA en términos de los

conceptos de UML.

SoaML se puede utilizar con las actuales herramientas UML fuera de la plataforma, pero algunas
herramientas especificas de SOA pueden ofrecer un mejorado, con el apoyo del metamodelo SoaML

compatible. (6)

El perfil de SoaML es compatible con la gama de requisitos de modelado de arquitecturas orientadas a
servicios, incluyendo la especificacién de los sistemas de servicios, la especificacion de las interfaces de
servicios individuales, y la especificacion de las implementaciones de servicio. Todo esto se realiza con el
fin de lograr un objetivo, y es enfocarlo de tal manera que contribuya a la generacién automatica de

artefactos derivados, segun un enfoque basado en MDA. (6)

Una arguitectura de servicios describe como
los participantes trabajan juntos para un
proposito por el suministro y uso de los
servicios expresados en los contratos de
servicio. Se modela como una colaboracion
UML. (7)

Un participante representa a una parte que
ofrece y / o consume los servicios. Los
participantes pueden representar a las
personas, organizaciones o sistemas. (7)
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Un contrato de servicio es la especificacion de -
un acuerdo entre proveedores y consumidores —

de un servicio en cuanto a qué informacion, i
productos, bienes, valores y obligaciones |~~~

fluiran entre ellos. En él se especifica el
servicio sin tener en cuenta para la

@zacién, la capacidad o la ejecucion. (7)/

Figura 1. Procesamiento de Arquitectura de Servicios. (7)
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l Se modela como una colaboracion UML. (7)

El contrato de servicio define los roles a
desempefiar por los consumidores y los
proveedores del servicio. Muchos de los
contratos de servicio tienen dos funciones,
una a un consumidor y otra a un proveedor.
Sin  embargo, cualquier nimero se les

El contrato de servicio define también
las conexiones a través de los roles
que pueden interactuar. (7)

permite. (7)

Figura 2. Contrato de Servicio. (7)

applicant ()

/EI comportamiento Q I

un contrato de servicio
también  puede  ser
modelado utilizando
otros tipos de modelos
de interaccion UML. Se
modela aqui como una
interaccion usando un
diagrama de secuencia.

1: apply Tor RIB(apphcation requests)

2 request SEN(SSN requests)

3 provide SSN(query responsos=)

4: provide name and DOB(No SSN responses=)

<

=
\ \ﬁos mensajes son\

)

5 notity no match(no match notice=)

A cada rol en el contrato
se le da una linea de
vida que actia como el
origen y destino para el
envio de mensajes. (7)

modelados segun
& se pasan a través
de llamadas a las
operaciones en las
interfaces a las

[SSN Found) \
N
_an ] \\
[ oxete) 6. notify clasm exists(claim exista notices)
{Claim estabkshead) -
7. notity claim e Claim wed notices)

_\funciones. (7 o

q/Los flujos de condicion
pueden ser modelados
utilizando fragmento de
interaccion  construido
dentro del diagrama de

{ secuencia. (7)

Figura 3. Interaccion. (7)
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Los mensajes enviados entre los

roles de un contrato de servicio Un tipo de mensaje puede tener
se especifican mediante los tipos atributos de los datos, pero no
de mensaje. Los tipos de las operaciones o cualquier otro
mensajes son modelados como comportamiento. (7)

clases de UML. (7)

«-Mesr,ag-efype» | [ «Mé::age'[ype» ! <<MessageTypes> <éﬂ::ageﬂp¢» ‘
RIB Application Request RIB Applicalion SSN Request | 'RB Application SSN Response RIB Application No SSN Response |
] ] +SSN 1 nare
— — — (+DO8
««<MessageTyper» | <<MessageTyper» <<MessageTyper»

RIB Application No Match Notice | RIB Application Claim Exists Notice | lRIl Application Claim Established Notice |

Figura 4. Mensajes. (7)

1.2 Herramientas de modelado que soportan SoaML

De la empresa IBM:
- IBM Rational Software Architect 7.5.4 o superior
- IBM Rational Software Modeler 7.5.4 o superior

IBM presta soporte para el lenguaje SoaML desde las versiones de las herramientas IBM Rational
Software Architect 7.5.4 e IBM Rational Software Modeler 7.5.4. Ademas de soportar un perfil para
SoaML, proporcionan un conjunto de herramientas y plantillas de modelos para estandarizar y acelerar el
esfuerzo en el disefio del servicio. También tienen herramientas para generar artefactos relacionados con
SOA, incluyendo codigo Java para las interfaces de servicio y componentes SCA, generacion de ficheros
de las especificaciones XSD, WSDL, Composiciones SCA y especificaciones BPEL. La empresa ademas

recomienda el método SOMA para realizar el disefio de servicios exitosamente. (5)

La Comunidad de ModelDriven (The ModelDriven Community):

13
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-ModelPro

La comunidad ModelDriven anunci6 en la primera version del ModelPro el soporte de SoaML. El ModelPro
es un motor de MDA disponible para producir una amplia variedad de artefactos desde los modelos. El
paquete SoaML del ModelPro estid habilitado para producir los ejecutables de la implementacién de
servicios web para las arquitecturas de servicio definidas en SoaML. Las tecnologias actuales soportadas

son los servicios web, eclipse y JEE (a otras tecnologias se les estan intentando dar soporte en un futuro).

5)
La empresa SOFTEAM:
- Modelio CASE Tool

SOFTEAM proporciona una extensiéon de Modelio llamada SoaMLDesigner, dicho componente es
opensource. Incluye las dltimas especificaciones del lenguaje SoaML e implementa una interfaz grafica
(GUI) que incluye 6 diagramas: diagrama de Capacidades, de Contrato del Servicio, de Arquitectura del
Servicio, de Mensajes y de Participantes. SoaML esta integrado con la metodologia de SOFTEAM para
arquitecturas empresariales. Esta solucién integra Modelos de Negocio (Objetivos, Reglas de Negocio,
Requisitos), Procesos de Negocio (BPMN), SoaML y las transformaciones a varios modelos de
implementacion que incluye XSD, WSDL, BPEL y Java. (5)

De la empresa Sparx Systems:
- Enterprise Architect 7.5 o superior
Este plugin fue proporcionado por los colaboradores de CBDI. (5)

SoaML en Enterprise Architect

Enterprise Architect permite modelar arquitecturas de servicios de forma rapida y sencilla, a través del uso
de una tecnologia MDG integrado con el programa de instalacion de Enterprise Architect. Las

instalaciones SoaML se proporcionan en forma de (5):

v Dos tipos de diagramas: diagrama de componentes SoaML y el diagrama de secuencia SoaML. Se

accede a través del cuadro de didlogo Nuevo diagrama.

14
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v' Paginas SoaML en la caja de herramientas UML de Enterprise Architect.
v' Elemento SoaML y las entradas de las relaciones de la caja de herramientas UML.

v" Menu de acceso directo y rapido vinculador.
De la empresa No Magic
-MagicDraw

En el sitio de la comunidad de ModelDriven.org proporcionan un plugin para la herramienta MagicDraw.
Se espera que las versiones mas recientes de la herramienta ya este soportado este leguaje de
modelado. (5)

1.3 Paradigma MDE

Durante las ultimas dos décadas, los avances en lenguajes y plataformas han aumentado el nivel de
abstraccion disponible en la tarea de desarrollo de software. Ademas debido a la madurez de los
lenguajes de tercera generacion, los desarrolladores de software estdn mejor equipados para afrontar y
resolver los distintos problemas que se les pueden plantear. (10)

A pesar de todos estos avances, aun quedan problemas importantes que resolver. En el centro de éstos
se encuentra el crecimiento de la complejidad de las plataformas, las cuales contienen miles de clases y
métodos con dependencias muy complicadas que deben ser conocidas por el desarrollador. El problema
se acrecienta cuando estas mismas plataformas crecen rapidamente y ademas aparecen otras nuevas,
con el consiguiente esfuerzo de migracién de unas a otras. (10)

En este ultimo caso, cuando la evolucién tecnolégica de las plataformas o de los sistemas se produce, es
importante conservar el mismo modelo conceptual del negocio, es decir, que la légica del dominio del
problema deberia ser la misma, sea cual sea la plataforma o lenguaje que implementa dicha l6gica. (10)
Para manejar el problema del crecimiento de la complejidad de los sistemas, la orientacion a objetos no
parece ser suficiente. Los lenguajes orientados a objetos han ido perdiendo la simplicidad con la que
fueron ideados, la encapsulaciéon no es un recurso tan util como en principio parecia y, sobre todo, la
reutilizacion de los objetos como componentes no ha tenido demasiado éxito en la industria del software.
(10)
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Parece que las propuestas centradas en el cédigo no dan respuesta a las demandas de los sistemas
actuales. Esta es la razén por la que ha aparecido una nueva propuesta centrada en modelos. A esta

propuesta se le llama Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE). (10)

1.3.1 Un ejemplo de MDE: MDA

El consorcio OMG ha desarrollado la propuesta “Arquitectura Dirigida por Modelos” o MDA como ejemplo
de implementacion de MDE. (10)

MDA nace con la idea establecida de separar la especificacion de la l6gica operacional de un sistema, de
los detalles que definen como el sistema usa las capacidades de la plataforma tecnoldgica donde es
implementado. (10)

Teniendo en cuenta lo anterior, los objetivos de MDA son la portabilidad, la interoperabilidad y la
reusabilidad a través de la separacién arquitectural. (10)

El concepto de independencia de plataforma aparece frecuentemente en MDA. Es la cualidad que tienen
los modelos de ser independientes de las caracteristicas de cualquier tipo de plataforma tecnoldgica. (10)

Finance

A
Manutacturing E-Commerce

Figura 5. Dibujo representativo de las areas y tecnologias que abarca MDA. (10)

La meta de la iniciativa MDA, promovida por el Object Management Group, es la separacion de la légica
de las aplicaciones de la plataforma software en la que dicha I6gica vaya a ser implementada. Esta
separacion permite reducir el impacto que la evolucién de las tecnologias tiene en el desarrollo de

aplicaciones, al permitir que una misma especificacion pueda ser rectificada en diferentes plataformas
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software. Por otro lado, traslada el conocimiento o la propiedad intelectual de una aplicacion desde el
cédigo fuente (enfoque tradicional) a la especificacién. (9)

MDA confiere a los modelos la mayor importancia en el proceso de desarrollo de aplicaciones, en
detrimento del codigo. EI modelo se convierte en el elemento mas valioso (hasta el punto de afirmar que,
en MDA, todo es un modelo) puesto que a partir de él, mediante una serie de transformaciones se puede
obtener el cédigo de la aplicacion. (9)

El desarrollo de aplicaciones basado en MDA se basa en modelar las aplicaciones a desarrollar mediante
un modelo independiente de detalles de implementacion o de la plataforma software en la que la
aplicacion vaya a ejecutarse (PIM, Platform-Independent Model), refinar estos modelos independientes de
plataforma transformandolos en otros que incorporen detalles de implementacion (PSM, Platform-Specific
Model), y transformar finalmente estos modelos en el cédigo de la aplicacion (Implementation Model,
también llamado Code Model). (9)

Mediante la aplicacién de este paradigma se cubre completamente el ciclo de vida de un sistema software,
desde la captura de requisitos hasta el mantenimiento del mismo, pasando por la generacién del cédigo

fuente. Para ello define tres tipos de modelos que se explican a continuacién. (10)

1.3.1.1 Tipos de modelos MDA

Los tipos de modelos que MDA propone son los siguientes:

¢ Modelo Independiente de la Computacién (CIM): Un CIM no muestra detalles de la estructura
del sistema. A veces es llamado modelo de dominio o modelo de negocio. En el CIM se modelan
los requisitos que deberd satisfacer el sistema, describiendo la situacién en la cual el sistema sera
usado. Es muy Uutil tanto para ayudar a comprender el problema como para ejercer de fuente de
vocabulario compartido para el uso en otros modelos. Segun MDA, la especificacién de requisitos
de un sistema CIM deberia ser transformable en un PIM y posteriormente en un PSM vy viceversa.
El CIM juega un papel importante como puente entre los que son unos expertos en el dominio del
problema y sus requisitos y aquellos que son expertos en el disefio y construccion de artefactos
software. (10)

e Modelo Independiente de la Plataforma (PIM): Un modelo PIM muestra el grado de
independencia de plataforma necesario para poder ser usado en diferentes plataformas

tecnolégicas de un tipo similar. Este modelo debe tener tal nivel de abstraccién que no cambie, sea
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cual sea la plataforma elegida para su implementacion. Con este modelo se representa la l6gica
del sistema y sus interacciones con el mundo exterior, sin entrar en detalle de qué tipo de
tecnologia implementara cada parte y cdmo se adapta a una plataforma especifica. (10)

e Modelo Especifico de Plataforma (PSM): El modelo PSM es una vista del sistema para una
plataforma especifica. Este combina la especificacion del sistema hecha en el PIM, con los detalles

gue especifican la manera en que dicho sistema usa una plataforma particular. (10)

Order CIM

Orders PIM

Orders PSM Orders PSM Orders PSM
JSP EJB SQL
l————————————————————————
Web App
server server DBMS

Figura 6. Modelos CIM, PIM y PSM y su relacién de transformacion. (10)

Aunque UML es el lenguaje de modelado central de MDA, no todos los modelos tienen por qué estar
especificados en dicho lenguaje. Para ello entra en juego el concepto de metamodelo. Un metamodelo es
un modelo para definir modelos. UML es un metamodelo que especifica como crear modelos UML. Es

decir, un modelo UML es una instancia del metamodelo UML.

1.3.1.2 Transformaciones de modelos

La transformacién de modelos es el proceso de convertir un modelo en otro modelo del mismo sistema.
(10)

En el paradigma MDA, la transformacién de modelos puede ser horizontal o vertical. Una transformacion
horizontal consiste en pasar un modelo de un nivel de abstraccion Mx a otro modelo del mismo nivel Mx,

pero ambos basados en un modelo del nivel inmediato superior Mx-1 diferente. Una transformacion
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vertical ocurre cuando los modelos pertenecen a dos niveles inmediatos diferentes, Mx y Mx-1. Por
ejemplo, se puede usar la transformacion vertical de modelos para pasar de un modelo PIM a un modelo
PSM, o de un modelo CIM a un modelo PIM; o una transformacién horizontal para pasar de un PIM1 a
otro PIM2 basado en un metamodelo diferente que el primero. (10)

Las distintas etapas del ciclo de vida del software pueden ser representadas en funcion de los distintos
tipos de modelos que MDA propone y de la transformacién de dichos modelos con la transicion de una
etapa a otra. (10)

Para el caso en que se aplique el paradigma MDA a un sistema heredado (legado o antiguo), se puede
aplicar la reingenieria para soportar su evolucion, para lo que es necesario la transformacion inversa de
modelos (de PSM a PIM), lo cual también es sugerido por MDA. (10)

El lenguaje estdndar que OMG propone para la definicion de transformaciones de modelos es el lenguaje
QVT, que a su vez se basa en el lenguaje de restricciones OCL (Object Constraint Language). Con QVT
se pueden definir transformaciones genéricas entre metamodelos, asi cualquier instancia del metamodelo

fuente puede ser transformado en una instancia del metamodelo destino. (10)

1.3.1.3 El enfoque Model Driven Architecture (MDA)

Model Driven Architecture (MDA), es un enfoque de desarrollo de software que no plantea de forma
explicita la realizacion del modelado del negocio como requerimiento para el desarrollo, ni la orientacién a
servicios para el disefio de las aplicaciones, pero si los permite y promueve. (8)

Plantea realizar tres vistas del desarrollo de software como modelos: Computation Independent Model
(CIM) o modelo independiente de la computacion en el cual especificar los requerimientos del desarrollo
con artefactos como Modelo de Casos de Uso, de dominio, entre otros; Platform Independent Model (PIM)
0 modelo independiente de la plataforma como modelo de disefio del software en el cual incluir diagramas
de subsistemas y clases, entre otros; Platform Specific Model (PSM) o modelo especifico de la plataforma,
donde se transforma el PIM para obtener un modelo para una plataforma en particular o el codigo
asociado en forma directa. (8)

Este enfoque sigue el principio basico de la Ingenieria de Software de separacion de intereses, donde en
cada vista se plantea la obtencidn de distintos intereses asociados al desarrollo. Como meta principal se
plantea la portabilidad, interoperabilidad y reusabilidad de las aplicaciones obtenidas. El aspecto central
del enfoque es la transformacion de modelos, que segun la definicion provista por el estandar, es el

proceso de convertir un modelo en otro modelo del mismo sistema, la cual se realiza especificando la
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transformacion de un objeto desde un modelo origen a uno o mas objetos en un modelo destino, siguiendo
distintos enfoques. (8)

Para permitir estas transformaciones se proveen también los mapeos entre modelos y el marcado de
modelos. Un mapeo brinda las especificaciones para realizar las transformaciones de un PIM en un PSM
para una plataforma especifica, mediante mapeos o equivalencias de elementos en el modelo origen al
modelo destino, en un lenguaje como QVT. Las marcas de modelos permiten marcar elementos en un
modelo de forma de identificar la transformacién que se desea realizar sobre el mismo, pueden ser por
ejemplo estereotipos de un perfil UML. (8)

La automatizacion de la transformacion de un PIM hacia uno o mas PSM permite crear desde una misma
solucion conceptual especificada en el PIM, aplicaciones que se ejecutan en plataformas distintas, como
J2EE o .NET, simplemente generando desde el PIM los PSM o el cédigo asociado a cada plataforma
elegida. Esto permite entonces que los modelos constituyan la base del desarrollo, donde los cambios
requeridos se realicen en el PIM asociado y sean luego impactados en las plataformas correspondientes.

(8)

1.4 Ingenieria de Sistemas Dirigidos por Modelos (MDSE)

La metodologia MDSE (del inglés Model-Driven Systems Engineering) tiene como objetivo integrar a las
actuales practicas comerciales de modelado dentro de una empresa, lo que permite el aprovechamiento
de las préacticas existentes y la ampliacion de modelos en lugar de remplazarlos. A partir de estos modelos
vamos a conducir la especificacion de los servicios como un conjunto de artefactos de modelos SoaML.
(11)

La metodologia MDSE proporciona directrices para el uso de SoaML para definir y especificar una
arquitectura orientada a servicios, tanto desde el negocio y una perspectiva de Tecnologias de la
Informacion. La metodologia establece la construccion de un conjunto de objetos siguiendo el modelo
iterativo y paradigma de proceso incremental. La Figura 7 muestra el proceso general e identifica el
conjunto de artefactos del modelo para especificar. La figura muestra el conjunto de productos de trabajo
establecidos por la metodologia y el flujo de trabajo general. Los iconos indican el Modelo de Motivacién
de Negocio (BMM), Notacién de Modelamiento de Procesos de Negocio (BPMN) o esquema(s) SoaML
asociados para cada producto del trabajo y las flechas indican el camino mas comun a través del conjunto

de productos de trabajo dentro de una iteracion. (11)
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Figura 7. El proceso general basado en modelos. (11)

A partir de la parte superior izquierda tenemos el Modelo de Arquitectura de Negocio (BAM), que incluye

los objetivos de negocio, procesos de negocio, las capacidades, la arquitectura de servicios, contratos de
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servicios y el comportamiento. El Modelo de Arquitectura de Software (SAM) especifica las interfaces y
tipos de mensajes, interfaces de servicios y el comportamiento, componentes y puertos. La transformacion
de modelo a modelo (M2M) se compone de reglas de transformacion y directrices de procedimiento para
apoyar una asignacion semi-automatica del BAM para SAM. (11)

El Modelo Especifico de la Plataforma (PSM), contiene los objetos de disefio e implementacion de la
especificada arquitectura orientada a servicios en las plataformas tecnologicas elegidas, por ejemplo,
Nube, Servicios Web, Java Enterprise Edition (JEE), sistemas multi-agente (MAS), igual a igual (P2P), la
red y los Servicios Web Semanticos (SWS). Consideramos las directrices de modelado a nivel del PSM
fuera del alcance de la presentacion de la metodologia en este capitulo, por lo que el mismo se centrara
en la arquitectura empresarial y modelado de arquitectura de servicios. Las extensiones de la metodologia
a nivel del PSM implicaria la definicibn de nuevas pautas de modelado y de las reglas de transformacion
de modelo a texto (M2T) de las plataformas tecnoldgicas. (11)

1.4.1 Modelo de Arquitectura de Negocio (BAM)

Esta parte de la metodologia cubre las areas seleccionadas de los modelos que resultan a nivel del CIM
en un Modelo de Arquitectura de Negocio (BAM) que describe el punto de vista comercial de una
arquitectura orientada a servicios. El Modelo de Arquitectura de Negocios se utiliza para expresar las
operaciones comerciales y el medio ambiente que la arquitectura orientada a servicios consiste en apoyar.
El Modelo de Arquitectura de Negocios incluye los objetivos de negocio, procesos de negocio asociados
con las funciones de la organizacion y los elementos de informacion y capacidades que son relevantes
para la captura de requisitos del negocio e identificar los servicios dentro de una arquitectura orientada a
servicios. EL Modelo de Arquitectura de Negocios ademas describe la arquitectura de servicios de la
comunidad empresarial y los contratos de servicios entre las entidades empresariales que participan en la
comunidad. La siguiente figura muestra un diagrama de actividad que muestra las tareas de modelado

involucrados en la especificacion del Modelo de Arquitectura de Negocios. (11)
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Figura 8. Actividades del modelado de arquitectura de negocio. (11)

1.4.2 Modelo de Arquitectura de Software (SAM)

El Modelo de Arquitectura de Software (SAM) describe la arquitectura general del sistema a nivel PIM.
Representa las perspectivas de las Tecnologias de la Informacién de una Arquitectura Orientada a
Servicios y particiona el sistema en componentes de software e interfaces. Un modelo estructural describe
los componentes, sus dependencias y sus interfaces: las interfaces de servicios, interfaces, mensajes y
los componentes de software. Un modelo dinamico describe las interacciones de los componentes y

protocolos: coreografias de servicios y orquestaciones de servicios. (12)
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Figura 9. Actividades del modelado de arquitectura de software. (11)

1.4.3 Modelo Especifico de la Plataforma (PSM)

El Modelo Especifico de la Plataforma (PSM), contiene los objetos de disefio e implementacion de la

especificada arquitectura orientada a servicios en las plataformas tecnoldgicas elegidas, por ejemplo,
Nube, Servicios Web, Java Enterprise Edition (JEE), sistemas multi-agente (MAS), igual a igual (P2P), la
red y los Servicios Web Semanticos (SWS). (11)

Platform-
Specific
Model
(PSM)

Cloud, Web Services, JEE, MAS, P2P/Grid, SWS

Clam
Cem
Clesm

Figura 10. Modelo Especifico de la Plataforma (PSM). (11)
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1.5 Implementacion de las Soluciones SoaML con MDA

Por su disefio, SoaML no es una solucion completa de SOA. SoaML ofrece la posibilidad de un modelo de
arquitectura orientada a servicios en la empresa, el sistema y los sistemas de los niveles de los sistemas.
La mayoria de los usuarios requieren servicios de tecnologia para apoyar y poner en practica su
arquitectura. Usando las técnicas del Model Driven Architecture ® (MDA ®) de OMG, los modelos SoaML
se pueden utilizar para implementar soluciones SOA en la parte superior de la popular tecnologia de
estandares SOA, tales como Servicios Web, Enterprise Service Buses, servidores de aplicaciones y suites
de Ejecucion de Procesos Empresariales. (3)

Cuando se combina con herramientas MDA e infraestructuras de apoyo, servicios y componentes de los
servicios definidos en SoaML pueden ser parte del "cédigo fuente" para las implementaciones de servicio,
proporcionando un ambiente de alto nivel en el desarrollo, donde las soluciones de nivel empresarial se

pueden desarrollar de forma rapida y eficiente desde la arquitectura. (3)

Mediante la integracion de los procesos de arquitectura, disefio e implementacién utilizando MDA, las
soluciones se pueden crear con mayor rapidez, son mas faciles de mantener y duran mas. Debido a que
las arquitecturas de SoaML son independientes de la tecnologia, la "préxima gran tecnologia" puede ser

adoptada mas rapidamente, basada en la arquitectura misma. (3)

1.6 Conclusiones

Producto que el desarrollo de software se puede caracterizar como la sucesion de incrementos en el nivel
de abstraccion, la cual es caracterizada por el uso de lenguajes de desarrollo con un mayor nivel
construidos sobre otros ya existentes y las respectivas herramientas encargadas de automatizar la
transformacién de programas escritos en un lenguaje de alto nivel en programas escritos en lenguaje de
menor nivel. Todo esto hace que la evolucién se dirija hacia la utilizaciéon de lenguajes de modelado y la
iniciativa MDA cuenta con las bases necesarias para conseguir ese paso evolutivo, al proponer como se
expuso anteriormente, la definicion de las aplicaciones mediante modelos independientes de la plataforma
que luego se refinan en modelos especificos para una plataforma a partir de los cuales se obtendria el
codigo de la aplicacion. Esta iniciativa, sin embargo, debe realizarse mediante la provision de
herramientas que permitan la creacion, edicion y validacion de dichos modelos y que automaticen las

transformaciones entre ellos.
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2. Capitulo 2: Propuesta de Solucion

En este capitulo se realiza la propuesta de solucibn mediante analisis de los principales marcos
tecnoldgicos para soluciones SoaML y su integracion con MDA de tal manera que contribuya a la
generacién automatica de artefactos derivados, teniendo en cuenta los aspectos mas importantes a la
hora de seleccionar una herramienta, lo que de conjunto con el estudio de los casos de éxito existentes en
cuanto a la utilizacion de las mismas permitird contar con los elementos necesarios para plantear los
escenarios de negocio propicios para implementar dicha soluciéon conjuntamente con el marco tecnoldgico

a utilizar.

2.1 Seleccion de la Herramienta de Modelado

De las herramientas de modelado que soportan SoaML con la que se va a trabajar es con Modelio, de la
empresa SOFTEAM.

SOFTEAM proporciona una extension de Modelio llamada SoaMLDesigner, dicho componente es
opensource. Incluye las ultimas especificaciones del lenguaje SoaML e implementa una interfaz gréfica
(GUI) que incluye 6 diagramas: diagrama de Capacidades, de Contrato del Servicio, de Arquitectura del
Servicio, de Mensajes y de Participantes. SoaML esta integrado con la metodologia de SOFTEAM para
arquitecturas empresariales. Esta soluciéon integra Modelos de Negocio (Objetivos, Reglas de Negocio,
Requisitos), Procesos de Negocio (BPMN), SoaML y las transformaciones a varios modelos de
implementacion que incluye XSD, WSDL, BPEL y Java. Dichas trasnformaciones son realizadas con el
moédulo SoaML Engine de Modelio, permitiendo la integracion satisfactoria de SoaML con MDA. (5)

El SoaML Designer de Modelio proporciona los editores dedicados que ayudan al disefiador en la
construccion de modelos SoaML (29):

v" Modelado de la arquitectura SOA
v Especializados editores graficos

v" Generacion de modelos de implementacion de la arquitectura
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Otras herramientas también permiten modelar servicios con SoaML, pero el aspecto principal a la hora de
hacer la seleccion lo constituye la transformacion de los modelos de disefio de SoaML a los modelos de
implementacién usando MDA. En este aspecto Modelio tiene una gran ventaja pues permite hacerlo
satisfactoriamente brindando muchas facilidades a través de sus maddulos para el disefio de modelos
SoaML y su posterior transformacion. Debido a esto la mayor experiencia acumulada es con dicha
herramienta, la cual es ampliamente utilizada y recomendada por el estdndar SoaML en casi toda la
documentacion asociada y una gran mayoria de ejemplos existentes en dicha documentacion son con
estereotipos y artefactos generados con dicha herramienta. Por todo lo anteriormente dicho la decision es
por la herramienta de modelado Modelio.

2.2 Modelado de Servicios en la Metodologia del CDAE

Actualmente en el CDAE existe una linea de investigacion y desarrollo que se interesa por las soluciones
orientadas a servicios. Para el desarrollo de proyectos con este enfoque se esta elaborando una
metodologia de desarrollo que tiene varios procedimientos y artefactos definidos, los cuales se encuentran
asociados a la documentaciéon de un proceso de desarrollo SOA. Dicha metodologia consta de una serie
de disciplinas de las cuales se han identificado las dos disciplinas donde SoaML permite realizar el
modelado de servicios, en conjunto con su posterior integracion con las técnicas de generacion de MDA,

dandole solucién al problema en cuestion.

Las disciplinas identificadas en la metodologia son: Arquitectura y disefio de las soluciones y

Especificacion y Disefio de Servicios.

A continuacion se muestra en la Figura 11, la metodologia de desarrollo SOA del CDAE con sus
respectivas disciplinas asociadas y las relaciones que se establecen entre las mismas. En la figura se
sefialan ademas las disciplinas identificadas para el modelado de servicios. Mas adelante se hara
referencia a cada una de las disciplinas identificadas en particular, detallando la utilizacion del estandar
SoaML en cada actividad definida, los diagramas a realizar asi como los diferentes estereotipos a utilizar y

artefactos generados.
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Figura 11. Metodologia de Desarrollo SOA del CDAE.

2.2.1 Arquitectura y disefio de las soluciones

Identificar servicios

En esta actividad se identifican los servicios necesarios para realizar los PN en desarrollo. Los servicios
qgue la organizacién debe proveer y los servicios que la organizacion requiere consumir de otras partes
involucradas, se identifican en base a los mensajes que se intercambian, cada parte definida por una
piscina (Pool) en el PN.

28



Capitulo 2: Propuesta de Solucion

Esta actividad se modela con la especificacidbn Arquitectura de Servicios (Services Architecture, SA) de
SoaML, especificando los participantes, contratos de servicios y los roles que cada participante cumple

como proveedor o consumidor del servicio.

La definicién de servicios se realiza en alto nivel mostrando la visién general de servicios necesarios y los
participantes que conectan, para todas las organizaciones involucradas. La Figura 12 muestra las

diferentes piscinas (Pool) en un diagrama BPMN.

D P O ST Client )
- — | v ﬁ'._’. TravelAgency ’
PartnerAgency )
VisaPaymentCenter ’

Figura 12. Piscinas en un diagrama BPMN.

Las piscinas del modelo de PN (definicion de Pool en BPMN) se corresponden con Participantes en
SoaML, cada piscina puede ser asignada a un participante en el diagrama de Arquitectura de Servicios.

Los servicios se identifican con las actividades identificadas para soportar servicios, a las que se les indica
su tipo como Service, 0 sea, que sean automatizables, y con los mensajes intercambiados entre las
piscinas, es decir, las interacciones o intercambio de mensajes entre las piscinas en el PN, aquellas que
se puedan automatizar se clasifican en contratos de servicios. Para generar el diagrama de Arquitectura
desde el modelo de PN, el arquitecto tiene que especificar en el modelo de PN que actividades

relacionadas mediante mensajes de entrada y salida son de tipo Service, marcandolas con el estereotipo
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de BPMN, ya que otras actividades podran ser de tipo manual o no soportadas por servicios, por lo que no

seran tenidas en cuenta para la generacion de los servicios requeridos.

La Figura 13 muestra como ocurre el intercambio de mensajes entre piscinas en un diagrama BPMN,

estas interacciones son las que se clasifican en contratos de servicio.

I
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nitOrderfile ClientSolvable? Eliciavaaliny PlacesAvailable

1"
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i
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Figura 13. Intercambio de mensajes entre piscinas en un diagrama BPMN.

Teniendo en cuenta la direccion de los mensajes podemos decir que la actividad, en la cual el mensaje es
entrante sera soportada por el servicio asociado, y la actividad para la cual el mensaje es saliente sera la
gue lo consuma. La piscina que contiene cada actividad asociada con los servicios identificados define el
participante que lo provee o lo requiere, dependiendo de si la actividad es soportada por un servicio
provisto o requiere invocar uno. Esta informacién se incluye en el contrato del servicio (ServiceContract)

para indicar los roles de proveedor y consumidor definidos.

Arquitectura de Servicios: Propésito

Una arquitectura de servicios en SoaML es una descripcion de alto nivel de cémo los participantes

trabajar juntos por un fin, el suministro y uso de los servicios expresados en los contratos de servicios.

La arquitectura de servicios define los requisitos de los tipos de participantes y realizaciones de servicios

gue cumplen funciones especificas.

Un rol define la funcién basica (o conjunto de funciones) que una entidad puede llevar a cabo en un

contexto particular.
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Tanto los contratos de servicios y los participantes pueden ser reutilizados para componer los diferentes

servicios en las arquitecturas de otros servicios.
Arquitectura de Servicios: Pasos de modelizacion
Arquitectura de Servicios:
» Colaboracién UML estereotipada «ServicesArchitectures.
> ldentificados a partir de los procesos BPMN.
Los participantes:
» Clases UML estereotipadas «Participant».

> ldentificados a partir de las piscinas, los participantes y los carriles especificos en los procesos
BPMN.

Los contratos de servicios:
» Colaboraciones UML estereotipados «ServiceContract».

» ldentificados a partir de las posibles interacciones entre los diferentes participantes en los procesos
BPMN.

Especifican la arquitectura de servicios:

» Utilizar los contratos de servicios y los participantes para construir la arquitectura de servicios.

» Los roles en la colaboracion de UML se escriben por los participantes identificados.

» Enlazar los diferentes roles a los usos de colaboracién apropiados, especificando como los

participantes van a interactuar.
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Figura 14. Modelado de una Arquitectura de Servicios.

2.2.2 Especificacion y Disefo de Servicios

Especificar servicios

En esta actividad se refiere a la definicion de toda la informaciébn necesaria para su posterior
implementacién. Esto incluye definir toda la informacién del contrato de servicio (ServiceContract):
interfaces, operaciones, parametros de entrada y salida. Esta informacién puede modelarse una vez
generados los diagramas anteriores en base a las definiciones del servicio, 0 puede ser generada
parcialmente desde el modelo de PN. Para esto ultimo el arquitecto debe incorporarla al modelo de PN
para aquellas actividades que fueron marcadas de tipo Service. La informacion relacionada con los
mensajes de entrada y salida tiene que ser especificada (por ejemplo, en los mensajes intercambiados),
indicando los parametros y tipos a ser intercambiados entre las partes. Es posible entonces definir los

elementos MessageType a ser usados como parametros en las operaciones.

SoaML soporta diferentes enfoques para SOA. La especificacion establece una distincion entre tres

enfoques diferentes para la especificacion de un servicio:
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e El enfoque basado en interfaz simple utiliza una interfaz UML para especificar una interacciéon de

servicio de un solo sentido.

¢ El enfoque basado en contrato de servicio extiende a una colaboracion UML para especificar un

servicio de interaccion binaria.

o El enfoque basado en interfaz de servicio extiende a una clase UML para especificar un servicio de

interaccion binaria.

Ambos enfoques, el basado en contrato de servicio y en interfaz de servicio implican la especificacion de
interfaces simples, por lo general una para cada uno de los roles que participan en la interaccion del
servicio. Asi, un contrato de servicio o una interfaz de servicio pueden ser vistos como una extension del

enfoque basado en interfaz simple.

El enfoque basado en interfaz simple centra la atencién en una interaccion unidireccional proporcionada
por un participante en un puerto representado como una interfaz UML. El participante, en este caso el
proveedor, recibe las operaciones en este puerto y puede proporcionar los resultados a la persona que

llama, en este caso el consumidor.

La Figura 15 muestra la especificacion de este servicio, que consiste en la interfaz de proveedor
TravelOrder (modelado como una interfaz UML «Provider») y los tipos de mensaje Order, CardDetails,
Travel y Client (modelado como clases UML «MessageType»). Los tipos de mensajes representan los
tipos de los parametros de entrada de las operaciones cancelOrder y payOrder, asi como los tipos de los
parametros de entrada y el tipo de retorno de la operacion createOrder, todas estas operaciones definidas

en la interfaz del proveedor.
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<< interface> > (3
TravelOrder

cancelOrder(in order : Order)
payOrder{in cardDetails : CardDetails)
createOrder(in travel : Travel, in client : Client):Order

Travel k3 Client
publicPrice | string=null LastName : string
priceVoyagesDiscount : string=null FirstMarne : string
isHighPriority : boolean=false Title : string
nbPersons | integer Address | string
title 1 string=null Email : string
departureDate | string=null Phone : integer
returnDate : string=null

Order — cardDetails
state : string

number : string
expireDate | string
cce tostring

FullNarme ! string

Figura 15. Interfaz del Proveedor y Tipos de Mensaje de un servicio.

Contrato de Servicios: Propoésito

El enfoque basado en contrato de servicio define las especificaciones del servicio que definen los roles
gue cada participante desempefia en el servicio (como el proveedor y el consumidor) y las interfaces que
implementan para desempefar ese papel en ese servicio. Estas interfaces son entonces los tipos de
puertos en el participante, que obliga al participante a ser capaz de desempefiar ese papel en ese contrato

de servicio.

La especificacion de los contratos de servicios puede ser visto como el perfeccionamiento de una
arquitectura de servicios. El enfoque basado en contrato de servicio extiende una colaboracién UML para

modelar la parte estructural de la interaccion de servicio.
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La figura 16 muestra la especificacion del contrato de servicios TravelOrder, con los dos roles, el

consumidor y el proveedor y la interfaz de tipo proveedor TravelOrder.

<ServiceContract>> <<interface>>
TravelOrde o, > T,
,,M' ; x.:‘v.j IH - : s TravelOrder

traveller travelAgency:TravelOrder cancelOrder(in order : Order)

- payOrder(in cardDetails : CardDetails)
createOrder(in travel : Travel, in dient : Client):Order

Figura 16. Modelado de un Contrato de Servicios con Interfaz del Proveedor.

Contrato de Servicios: Pasos de modelizacién
Analizar los diagramas BPMN para identificar a los contratos de servicios:

» Para cada contrato de servicio identificado crear una colaboracion UML con el estereotipo

<<ServiceContract>>.
Identificar los roles:
» Especificar los proveedores y los consumidores del contrato de servicio.
» Se especifican los roles escritos por una interfaz.
» Los roles estan conectados por un canal de servicio.
Especificar las interfaces a nivel de negocio:

» Especificar las operaciones de negocio utilizados en la interfaz. En esta etapa de modelado que

so6lo identifican los nombres y, posiblemente, algunas operaciones de alto nivel en las interfaces.

Interfaz de Servicio: Propoésito

El enfoque basado en interfaz de servicio es muy similar al enfoque basado en el contrato de servicio
gue también se centra en las interacciones de servicio binario, obligandonos a especificar una serie de

interfaces relacionadas como una especificacion de servicio.
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Una interfaz de servicio define las interfaces y las responsabilidades de un participante para proporcionar

0 consumir un servicio. Las interfaces de servicios perfeccionan los contratos de servicios.

Un enfoque basado en interfaz simple centra la atencién en una interaccién unidireccional proporcionada

por un participante en un puerto representado como una interfaz UML «Proveedors.

El enfoque basado en interfaz de servicio introduce el concepto de una interfaz de servicio que permite
servicios bidireccionales, con "devoluciones de llamada" desde el proveedor hasta el consumidor y el
concepto de una interfaz de servicio conjugado para escribir los puertos en el proveedor y el lado del

consumidor, respectivamente.

La figura 17 muestra la especificacion del servicio TravelOrder previamente modelada como un contrato

de servicio utilizando ahora el enfoque basado en interfaz de servicio en su lugar.

Tervalordaiservica . Interfaz de Servicio Conjugado

.
<<interface>>

R Interfaz de proveedor
TravelOrder

createOrder(in order : Order):integer
cancelOrder{in orderld : integer)
payQOrder{in orderld : integer, in cardNb ; integer)

: Interfaz de Servicio
TravelOrderService =i

Figura 17. Modelado de una Interfaz de Servicio.

Interfaz de Servicio: Pasos de modelizacién

» Definir las interfaces de servicio. Interfaz UML estereotipada «Servicelnterface». Mapeo uno-a-

uno entre los contratos de servicios y las interfaces de servicio.

» Definir la interfaz proporcionada. Interfaz UML estereotipada «Providers».
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» Vincular la interfaz prevista a la interfaz de servicio. Crear una interfaz de realizacién entre la

interfaz de proveedor y la interfaz de servicio.

» Crear y vincular una interfaz de servicio conjugado. Crear una interfaz de servicio conjugado

como un «Servicelnterface» que utiliza la interfaz del proveedor.

El nombre de la interfaz de servicio conjugado se inicia con "~", y representa a la contra-parte de
una interfaz de servicio y se utiliza para escribir el puerto en el que el participante desempeiia el

papel de los consumidores.

Generar WSDL de servicios

En esta actividad constituye otro pilar de la disciplina Especificacion y Disefio de Servicios y representa la
fase final para la descripcion y obtencion de los artefactos generados en el disefio. Su objetivo principal es
la obtencion del Lenguaje de Descripcion de Servicio Web (WSDL) de cada servicio identificado y
especificado en dichas disciplinas para su posterior implementacion.

La figura 18 muestra la interfaz del servicio TravelOrder previamente modelada y la relacion con su WSDL
correspondiente generado usando la herramienta escogida Modelio. La herramienta permite a partir de las
interfaces de los diferentes servicios, generar sus WSDL correspondientes utilizando las técnicas de
generacién de MDA y posteriormente permite exportar ese WSDL generado en la herramienta a un fichero
de tipo .wsdl en una direccion fisica del ordenador. En la figura se ven las diferentes partes del WSDL
generado para el servicio TravelOrder. Tener en cuenta que el vocabulario en el WSDL viene

directamente de la arquitectura utilizando la automatizacién de MDA.
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<<intérface>>
TravelOrder
createOrder(in order : Order):integer
cancelOrder(in orderld : Integer)

payOrder(in orderid : Integer, In cardhb : integer)

TravelOrderService ~TravelOrderService .3

= [ WsDL
= wiol TravelOrderService
= Imports
¥ "3 Message
= "2 PortType
=1 1| TravelOrder
+ . +createorder(order in : OrderMessage): CreateOrderReturnMessage
# °. +cancelorder(orderid in : OrderldMessage)
+ S +payorder(orderid in : OrderldMessage, cardnb in : CardbMessage)
+ T Service
(@3 type
# [ Extentions

Figura 18. WSDL generado a partir de la Interfaz de Servicio.

2.3 Conclusiones

Para el desarrollo de la propuesta de solucién, se propuso una serie de actividades para el modelado de
servicios, que abarcaron la identificacion, especificacion y generacion automatica del WSDL de los
servicios web, definiendo asi un procedimiento de modelado de servicios utilizando el estandar SoaML
para el modelado de los servicios y las técnicas de MDA para las transformaciones de estos modelos,
proporcionando un ambiente de alto nivel en el desarrollo, donde las soluciones se pueden desarrollar de
forma rapida y eficiente desde la arquitectura, describiendo asi los artefactos generados en el disefio y
contribuyendo de esa forma a minimizar los retrasos existentes, dandole cumplimiento al objetivo principal

de la investigacion.
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3. Capitulo 3: Validacion de la Solucién Propuesta

Como cumplimiento a una de las tareas propuestas para la presente investigacion, se decide someter la
propuesta a la valoracion de un conjunto de expertos para su aprobacion y/o sugerencias. Se emplearon
las técnicas propuestas por el método Delphi. El cual es el método subjetivo de pronosticacion mas
confiable, su origen se remonta a los inicios de los afios 50 por RAND Corporation (Centro de
Investigacion y Desarrollo de las Fuerzas Armadas), ideado por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon como
un instrumento para realizar predicciones sobre un caso de catastrofe nuclear, desde entonces ha sido
utilizado para obtener informacion sobre el futuro (13). Se dice que su nombre se inspira en el oraculo de
Delphos, al que se acudia para realizar preguntas a una sacerdotisa; muy famosa por aquella época por la

certeza de sus predicciones a pesar de ser ambigua en sus respuestas.

Linstone y Turoff (14) definen la técnica Delphi como un método de estructuraciébn de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar

un problema complejo.

3.1 Método Delphi

El 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 organizacion desarrolla su labor. Estas personas exponen sus
ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuales son, en su opinién, las posibles

alternativas o sucesos que se obtendran en el futuro.

La calidad de los resultados obtenidos por este método experto dependen de:
e La elaboracion de los cuestionarios.
e Las predicciones de los expertos consultados.

El Delphi es pronosticado como uno de los métodos mas 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
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por medio de un conjunto de preguntas bien conformadas, que apoyadas por los resultados promedio de

la ronda anterior, genera coincidencia de opiniones.

Algunas de las ventajas que ofrece el Método Delphi son:

>

Permite la formacion de un criterio con mayor grado de objetividad y el consenso logrado sobre la
base de los criterios es muy confiable.

La tarea de decisiones sobre la base de los criterios de expertos, obtenido por éste, tiene altas
probabilidades de ser eficiente.

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.
El experto se siente involucrado plenamente en la solucién del problema y facilita su implantacion.

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

El método presenta 4 caracteristicas principales:

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

Iteracién 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 opinidn si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacién que se presenta a los expertos no es
sélo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado

de acuerdo que se ha obtenido.

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

Por lo anteriormente mencionado, se determind usar el uso del método Delphi, en este caso la variante
propuesta por Silvia Colunga y Georgina Amayuela (15) a su vez empleada por el Lic. Carlos Alvarez
Martinez de Santelices (16) en su tesis de maestria: "Experimentos virtuales para la ensefianza del
Electromagnetismo" y el Ing. Rolando Quintana Aput en su tesis de maestria "Propuesta de Indicadores
para medir competencias del personal segun el rol en proyectos multimedia" (17); donde aparecen las
conclusiones del estudio de numerosas tesis de maestria y doctorado para ese tipo de investigacion.
Dichos investigadores no utilizan el método clasico Delphi para la valoracion de expertos, sino algunas
caracteristicas para propiciar mayor objetividad a los criterios de los especialistas a partir de la

introduccion de escalas valorativas.

Basicamente consta de tres fases:
e Seleccion de los expertos.
e Elaboracioén del cuestionario para validacion de la propuesta.
e Desarrollo practico y explotacién de los resultados.

A continuacién se explica como fue desarrollado el método en la presente investigacion.

3.1.1 Selecciodn de los expertos

Se considerard un experto aquella persona que sea capaz de brindar valoraciones conclusivas del
proceso de creacion de una Arquitectura Orientada a Servicios y de hacer recomendaciones con un

determinado coeficiente de competencia.
En base a esto y bajo los siguientes criterios se realiz6 la seleccion de expertos:
e Graduado de nivel superior.

e Vinculacién a la investigacion y desarrollo de la linea BPM/SOA.
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e Un afio de experiencia como minimo.
¢ Capacidad de analisis y pensamiento légico.
e Disposicion para participar en la validacion.

Otro aspecto importante en la seleccion de los expertos es el nUmero de expertos que debe tener el
grupo. No existe una norma generalizada para determinar el nimero éptimo de expertos, sin embargo
hasta siete expertos el error disminuye exponencialmente, después de treinta, 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 siete a treinta (18).

Los posibles candidatos se buscaron en la UCI, teniendo en cuenta su experiencia en este campo y
ademas con experiencia en la investigacion de BPM/SOA, por lo que todos fueron especialistas
pertenecientes al CDAE. El siguiente paso fue la obtencion del consentimiento de los expertos a
participar en la validacion, confeccionandose asi un listado de siete expertos. Luego se les aplicé una
encuesta de autovaloracion para determinar el coeficiente de competencia, el listado con los expertos
seleccionados se muestra en el Anexo 3. La encuesta de autovaloracion aplicada puede encontrarse en
el Anexo 1.

Para la seleccién de los expertos es muy acertado emplear la valoracion por competencias. Este método
consiste en hallar el coeficiente de competencia del experto a partir de la autovaloracion sobre su nivel
de conocimiento sobre el tema y el coeficiente de argumentacién o valoracion, mediante el uso de la

siguiente ecuacion:

_ (kc +ka)

k
2

D
Donde:

k: es el coeficiente de competencia del experto.

kc: es el nivel de conocimiento del experto sobre el tema.

ka: es el coeficiente de argumentacion o valoracion del experto.

Para el célculo del coeficiente de competencia se procedio de la siguiente manera:
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1. Se envi6 a cada experto el cuestionario de autovaloracion.
2. Se procedio a la tabulacion de los datos del formulario.

El coeficiente de conocimiento sobre el tema (kc) se obtiene de la primera tabla que aparece en el

formulario del Anexo 1, recoge una autoevaluacion del posible experto.

Tabla 1. Tabla para obtener el coeficiente de conocimiento.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la misma, el presunto experto marcard en una de las casillas el grado de conocimiento que
presenta sobre la temética que se ha puesto a su consideracién, en una escala del 0 al 10 y después
para ajustarla a la teoria de las probabilidades se multiplica por 0,1. De esta manera una evaluacion de 0
implica que el experto no tiene ninglin conocimiento sobre la materia y una de 10 que significa que el
experto tiene pleno conocimiento. En la Tabla 1 el experto 1 kc = 0,7.

Para calcular el coeficiente de argumentacion (ka), se procede de la siguiente manera: En el formulario

se ofrece una tabla con la siguiente informacion:

Tabla 2. Tabla para calcular el coeficiente de argumentacion.

Grado de influencia

No. | Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo

1.- | Andlisis realizado por Ud.

2.- |Experiencia.

3.- | Trabajos de autores nacionales.

4.- | Trabajos de autores extranjeros.

5.- | Su propio conocimiento del tema.

6.- | Su intuicién.

En esta tabla el experto debe marcar, segun su consideracion, cuéles fueron sus fuentes para la

obtencion del conocimiento que le permite argumentar su evaluacién del nivel de conocimiento que
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especificd en la Tabla 1. Las marcas de los expertos se traducen a puntos segun la siguiente escala:

Tabla 3. Escala de puntos para la determinacion del (ka).

Grado de influencia
No. | Fuentes de argumentacién Alto Medio | Bajo
1.- | Analisis realizado por Ud. 0,3 0,2 0,1
2.- | Experiencia. 0,5 0,4 0,2
3.- | Trabajos de autores nacionales. 0,05 0,05 0,05
4.- | Trabajos de autores extranjeros. 0,05 0,05 0,05
5.- | Su propio conocimiento del tema. 0,05 0,05 0,05
6.- | Su intuicion. 0,05 0,05 0,05
Totales 1,0 0,8 0,5

Con estos elementos se obtiene el coeficiente de argumentacion (ka). Si el presunto experto del

ejemplo anterior, selecciond los siguientes aspectos:

Tabla 4. Ejemplo ilustrativo de las selecciones de un experto dado.

Grado de influencia

No. | Fuentes de argumentacién Alto Medio | Bajo
1.- | Andlisis realizado por Ud. X

2.- |Experiencia. X

3.- | Trabajos de autores nacionales. X

4.- | Trabajos de autores extranjeros. X

5.- | Su propio conocimiento del tema. X

6.- | Su intuicion. X

En este ejemplo, el coeficiente de argumentacion seria: ka=0,3 + 0,4 + 4(0,05) = 0,9

Para este caso, el coeficiente de competencia (k), quedaria de la siguiente manera:

kc+k
k:(cz—a)
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_(0,740,9)
B 2
k=08

Para interpretar los resultados de dicho test, es necesario tener en cuenta que:
e Si0,8 <k<1,0 el coeficiente de competencia es Alto
e Si0,5<k<0,8 el coeficiente de competencia es Medio
e Sik<0,5 el coeficiente de competencia es Bajo
Se seleccionaron los que presentaban un coeficiente Medio y Alto.
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en la encuesta de autovaloracion:

Tabla 5. Resultados obtenidos en la Encuesta de Autovaloracion.

Experto

No. kc ka k Grado
1 0,4 0,8 0,6 Medio
2 0,7 0,6 0,65 Medio
3 0,6 0,8 0,7 Medio
4 0,7 0,9 0,8 Alto

5 0,6 0,8 0,7 Medio
6 0,5 0,7 0,6 Medio
7 0,6 0,7 0,65 Medio

Dado a que los siete expertos estuvieron de acuerdo en participar y todos tuvieron un coeficiente entre

medio y alto, se decidié que el nimero de expertos del Comité de Expertos seria siete.

3.1.2 Elaboracién del cuestionario para validacion de la propuesta

Para validar la propuesta de Método de Modelado de Servicios basado en SOAML y MDA en el Proceso

de Desarrollo para una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se utiliz6 la encuesta mostrada en el
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Anexo 2, entre sus objetivos se encontraba:

Determinar la utilidad de la propuesta para dar soluciéon a la problematica planteada en la

presente investigacion. Para ello se propusieron los puntos uno y dos.

Determinar la efectividad de las actividades centrales del proceso propuesto. Para ello se

propuso el punto dos.

Identificar aspectos errébneos y/o recomendaciones que permitan mejorar la propuesta. Para

ello, en cada pregunta formulada los expertos podian hacer sus observaciones y el punto tres

estaba dedicado a dar una valoracion general del proceso.

El cuestionario se elaboré de tal manera que las preguntas fuesen categorizadas (Muy Adecuado (C1),
Bastante Adecuado (C2), Adecuado (C3), Poco Adecuado (C4), No Adecuado (C5)).

3.1.3 Desarrollo practico y explotaciéon de los resultados

Se confeccionaran tablas para ir recogiendo los resultados aportados por los expertos. Para ello se

utilizé el programa Excel 2010. Dichos resultados se recogen a continuacion:

Tabla 6. Tabla de Frecuencias Absolutas.

Tabla de Frecuencias Absolutas:

No. | Elementos C1 Cc2 C3 C4 C5 Total

1 Identificar servicios 3 7

2 Especificar servicios 2 7

3 Generar WSDL de servicios 4 7
Suma 9 12 i

Tabulados los datos, se siguieron los siguientes pasos para la obtencién de los resultados:

Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas. Cada numero de fila, excepto la

primera, se obtiene sumandole la anterior.
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Tabla 7. Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas.

Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas:

No. | Elementos C1 C2 C3 C4 C5
1 Identificar servicios 3 7
2 Especificar servicios 7
3 Generar WSDL de servicios 4 7
Segundo paso: Se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas.
Tabla 8. Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas.
Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas:
No. | Elementos C1 C2 C3 C4 | C5h
1 Identificar servicios 0,428571428 | 0,9999
2 Especificar servicios 0,285714285 | 0,9999
3 Generar WSDL de servicios 0,571428571 | 0,9999

Los resultados de esta tabla se obtienen dividiendo por el niUmero total de expertos, en este caso 7, el

namero que se encontraba en la tabla anterior.

Tercer paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién

(Dist. Normal. Estandar Inv).

A la misma tabla se le adicionan 3 columnas y una fila para colocar los resultados que se explican a

continuacion:

Suma de las columnas.

Suma de filas.

Promedio de las columnas.

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por
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cuatro porque quedan 4 categorias ya que la Gltima se elimind.

e Para hallar N, se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el nimero de

indicadores por el nUmero de preguntas.
e Elvalor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.
La tabla siguiente muestra como se procedio:

Tabla 9. Puntos de corte y Grado de Adecuacién para cada criterio.

Puntos de corte:

No | Aspectos C1 Cc2 C3 |C4 |Suma | P N-P
1

Identificar servicios | -0,18 | 3,72 354 |1,77|-1,06 | Muy adecuado
2

Especificar servicios | -0,97 | 3,72 3,15 | 1,58 |-0,87 | Muy adecuado
3 | Generar WSDL de

servicios 0,18 | 3,72 3,90 |[1,95]-1,24 | Muy adecuado
Suma -0,57 | 11,16 10,59
P.de corte -0,19 | 3,72

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte. Estos se utilizan para
determinar el grado de adecuacion de los indicadores segun los criterios de los expertos seleccionados.

Para ello se opera del modo siguiente:

Tabla 10. Grado de Adecuacion de los indicadores.

Bastante

Muy adecuado Adecuado |Poco adecuado |No adecuado
adecuado

-0,19 3,72

Observacion: El andlisis de los indicadores propuestos, puede verse en el Anexo 4.
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Después de la tabulacién de los resultados obtenidos con la encuesta, todos los indicadores catalogados
por el autor resultaron de muy adecuados. Por lo tanto todos se incluyen dentro del método propuesto y

se valida asi la adecuacion de los mismos.

3.2 Conclusiones

En este capitulo se validé la solucién propuesta, utilizando el método de validacion Delphi. Se
seleccionaron 7 expertos que categorizaron una serie de aspectos relacionados con el método planteado.
Después de haber analizado los resultados, se puede afirmar que el método propuesto para el Modelado
de Servicios basado en SOAML y MDA en el Proceso de Desarrollo para una Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA), es Uutil, correcto y efectivo.

En general, el procedimiento propuesto de modelado de servicios para describir los artefactos generados
en el disefio, fue calificado por los expertos como muy adecuado que tiene en cuenta aspectos estudiados
en importantes fuentes bibliograficas. De forma general las actividades propuestas en el mismo fueron

calificadas de muy adecuadas.
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Conclusiones Generales

Un procedimiento bien definido de modelado de servicios es de vital importancia para que el desarrollo e
implantacién de una Arquitectura Orientada a Servicios se ejecute de manera exitosa. En el presente
trabajo se desarroll6 una investigacion, ofreciendo informacién referente a los principales conceptos
tratados y definiciones asociadas al modelado de servicios, especificando en lo referente al Lenguaje de
Modelado de Arquitecturas Orientadas a Servicios (SoaML) y la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) y

su uso para dicho modelado, realizadndose asi un estudio del estado del arte del tema.

Para el desarrollo de la propuesta de solucién, se propuso una serie de actividades para el modelado de
servicios, que abarcaron la identificacién, especificacion y generacion automatica del WSDL de los
servicios web, definiendo asi un procedimiento de modelado de servicios utilizando el estandar de
modelado de servicios SoaML, describiendo asi los artefactos generados en el disefio y contribuyendo de
esa forma a minimizar los retrasos existentes, dandole cumplimiento al objetivo principal de la

investigacion.

Mediante el Método Delphi se procedi6 a la validacion del método propuesto. Para ello se
consultaron siete expertos los cuales luego del desarrollo del mismo, lo valoraron de muy adecuado para
el modelado de servicios en el proceso de desarrollo para una Arquitectura Orientada a Servicios,

brindando sus puntos de vista, los cuales se tuvieron en cuenta para el enriquecimiento del mismo.
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Recomendaciones

Se recomienda para un trabajo futuro, crear un metamodelo que ayude al modelado de servicios REST y
elaborar un mecanismo para su posterior implementacion a partir del modelo antes creado. La intencién
de esta recomendacion es crear una solucion para las herramientas utilizadas por el centro, porque las
herramientas que contienen un mecanismo para el modelado e implementacién de servicios REST, son de
dificil acceso para el pais. Una de ellas es el caso de la herramienta de IBM Rational Software Architect.
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Anexo 1. Encuesta de Autovaloracion

Estimado Compariero(a):

En la ejecucién de la presente investigacidbn deseamos poner a consideracién de un grupo de expertos la
propuesta Método de Modelado de Servicios basado en SOAML y MDA en el Proceso de Desarrollo para
una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Para ello necesitamos conocer el grado de dominio que
Ud. posee sobre el proceso para la identificacion e especificacion de los servicios en una SOA. Para ello

deseamos que responda lo que a continuacion le solicitamos.

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo:

Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:
Categoria docente: Categoria cientifica:
Pais:

1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que Ud. tiene sobre la tematica que se investiga:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que tiene

Ud. de la tematica que se investiga. Sefale con otro color la que mas ha influido.

Grado de influencia
No. Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo

1.- | Andlisis realizado por Ud.

2.- |Experiencia.

3.- |Trabajos de autores nacionales.

4.- | Trabajos de autores extranjeros.

5.- | Su propio conocimiento del tema.

6.- | Su intuicién.
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Anexo 2. Encuesta a Expertos

Estimado Compaiiero(a):

La presente tesis propone un Método de Modelado de Servicios basado en SOAML y MDA en el Proceso
de Desarrollo para una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Dicho método posee una serie de

actividades para el modelado de servicios.

Puntue el grado de factibilidad para cada pregunta de acuerdo con la siguiente escala:

e 5 - Muy Adecuado

e 4 - Bastante Adecuado
e 3 - Adecuado

e 2 - Poco Adecuado

e 1 - No Adecuado

1. ¢Cbmo considera Ud. la propuesta de tres actividades (Identificar servicios, Especificar servicios y
Generar WSDL de servicios) para la concrecion de un procedimiento de modelado de servicios

utilizando SoaML que describa los artefactos generados en el disefio de servicios?

1.1. Considera esas tres actividades :

e necesarias: Si no no se

e suficientes: Si no no se

a) De considerarlo conveniente proponga otras:

2. El proceso general propuesto consta de las siguientes Actividades. Puntlelas de acuerdo al grado

de factibilidad que Ud. considere.
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No Actividades del Proceso General Calif.
1. | Identificar servicios
Especificar servicios
3. | Generar WSDL de servicios
3. Por Jdltimo, deseariamos que usted. expresara sus criterios y/o

pudieran ayudar para perfeccionar nuestra investigacion.

Anexos

recomendaciones que
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Anexo 3. Listado de Expertos que colaboraron

Expertos:

Ing. Jorge Hernandez Rosell6 (UCI-Cuba)

Ing. Leslier Lépez Nicot (UCI-Cuba)

Ing. Luis Enrique Hernandez Vega (UCI-Cuba)
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Ing. Yainelys Rivero Gutierrez (UCI-Cuba)

60



Anexos

Anexo 4. Factibilidad de las actividades contenidas en el Proceso

General del Método propuesto.

Tabla de Frecuencias Absolutas:

No. | Elementos C1 Cc2 C3 C4 C5 Total
1 Identificar servicios 3 4 7

2 Especificar servicios 7

3 Generar WSDL de servicios 4 7
Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas:

No. | Elementos C1 Cc2 C3 c4 C5

1 Identificar servicios 7

2 Especificar servicios 7

3 Generar WSDL de servicios 4 7

Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas:

No. | Elementos C1 Cc2 C3 C4 | C5
1 Identificar servicios 0,428571428 | 0,9999

2 Especificar servicios 0,285714285 | 0,9999

3 Generar WSDL de servicios 0,571428571 | 0,9999
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Puntos de corte:

No | Aspectos Cl Cc2 C3 |C4 |Suma | P N-P
1

Identificar servicios | -0,18 | 3,72 354 |1,77 | -1,06 | Muy adecuado
2

Especificar servicios | -0,97 | 3,72 3,15 | 1,58 |-0,87 | Muy adecuado
3 | Generar WSDL de

servicios 0,18 | 3,72 3,90 |1,95]-1,24 | Muy adecuado
Suma -0,57 | 11,16 10,59
P.de corte -0,19 | 3,72

Anexos
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Anexo 5. Caso de Estudio en la Herramienta Modelio
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Figura 20. Modelado de los Tipos de Mensaje (Modelio).
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Figura 21. Modelado del Contrato de Servicio (Modelio).
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Figura 22. Modelado de la Interfaz de Servicio (Modelio).
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Figura 23. Transformacion a los WSDL a partir de las Interfaces de Servicio (Modelio).
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B AprobacionPerfilService.wsdl - WordPad @

Archivo Edicion Ver Insertar Formato Ayuda

DEWH SR & 8- &
<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"?2> ~
<ws:definitions xmlns:ws="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns:tns="http://SOATransformer/wsdl/AprobacionPerfilService.vsd.

<ws:types>

<schema xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchena” xmlns:Perfildetesis="http://modeliosoft/xsddesigner/37c466b0-bflf-11e1-861¢

<element name="perfildetesis" type="tns:PerfilDeTesis"/>

<cormplexType nawme="PerfilDeTesis">

<sequence>
<element name="titulodetesis" type="string"/>

<element descripcion” type="string"/>
<element clasificacion” type="string"/>
<element idestudiante” type="string"/>
<element idtutor” type="string"/>
<elenent name="idperfil" type="string"/>
</sequence>
</ cormp lexType>

</schema></ws:types>
<ws:nessage nawe="PerfilMessage">
<wys:part name="Part" element="tns:perfildetesis"/>
</ us:message>
<ws:portType nawme="AprobacionPerfil':>
<ws:operation name="aprobarperfil">
<w3:input name="perfil" message="tns:PerfilMessage"/>
</ws:operation>
</us:portType>
<ws:binding nawe="IiprobacionPerfilServiceBinding"” type="tns:AprobacionPerfil>
<goap:binding style="docuwent" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" ws:required="false"/>
<ws:operation name="aprobarperfil">
<goap:operation soaplction="http://30ATransformer/wsdl/AprobacionPerfilService.wsdl/aprobarperfil” ws:required="false"/
<ws:input nawe="perfil">
<soap:body use="literal"” ws:required="false"/>
</ws:input>
</ws:operation>
</ws:binding>
<ws:service name="AprobacionPerfilServiceService">
<ws:port name="AprobacionPerfilServicePort"” bhinding="tns:IiprobacionPerfilServiceBinding">
<soap:address location="http://localhost/discountvoyagessoamltutorial” ws:required="false"/>
</us:port>
</ws:iservice>

</ws:definitions> v
< J 2
Para obtener Ayuda, presione F1 NOM

Figura 24. Fichero WSDL generado del servicio AprobacionPerfil (Modelio).
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