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RESUMEN

En los dltimos anos, las nuevas propuestas tecnoldgicas para la Web, tales
como XML, servicios Web, automatizacion de procesos de negocios, B2B, etc., han
favorecido el surgimiento de un nuevo paradigma para el desarrollo de aplicaciones
conocido como Computacion Orientada a Servicios (Service Oriented Computing,
SOC) que propone la utilizacion de servicios como elementos bdasicos para la

construccidon de aplicaciones.

La computacion orientada a servicios es, hoy en dia, una de las principales
lineas de investigacion en el area de desarrollo de software, y ha promovido una
evolucidon tanto en los Sistemas de Informacion (SI), como en la forma en que
éstos pueden ser desarrollados. En la actualidad, la mayoria de las grandes
empresas estan tendiendo a sustituir sus sistemas, tradicionalmente centralizados,
por redes de negocio en las que cada uno de los participantes provee a los demas
de servicios especializados. Por ello, muchos de los SI actuales, principalmente los
SI Web (SIW), se conciben como un medio para ofrecer servicios a través de
Internet, involucrando a menudo simples o complejos procesos de negocios en los

que colaboran varios participantes.

Como una consecuencia de este cambio en los SI, y de la misma manera que
ha sucedido en su momento con la computacién orientada a objetos y el posterior
surgimiento de las metodologias orientadas a objetos, también en el campo de la
ingenieria del software surge la necesidad de definir metodologias de desarrollo que
faciliten la construccion de SI en base al nuevo paradigma SOC. De este modo, se
permite a los desarrolladores de software aprovechar al maximo los beneficios de
las nuevas tecnologias disponibles actualmente para este paradigma, tales como los

servicios Web.
Para hacer frente a esta necesidad existen, en principio, dos opciones:

" |la adaptacion de las metodologias de desarrollo de aplicaciones
existentes. Por ejemplo, realizando algunas modificaciones a sus
propuestas de desarrollo originales para la representaciéon de servicios
Web o procesos de negocios. En general, dichas modificaciones solo

afectan a la interfaz de la aplicacién.

® La definicién de un nuevo enfoque orientado a servicios para el desarrollo
de SI, teniendo en cuenta los servicios como elementos principales para la

construccion de los SI.



La propuesta que se presenta en esta Tesis Doctoral, llamada SOD-M
(Service-Oriented Development Method), esta relacionada con la segunda opcidn vy,
a diferencia de otras aproximaciones existentes actualmente, define un enfoque
orientado a servicios para el desarrollo de SI. Dicho enfoque se aplica aqui al
desarrollo especifico de SIW, aunque se presenta como un enfoque para el
modelado de sistemas software en general, por lo que podria ser aplicado para el
desarrollo de otros tipos de SI. Asi, SOD-M propone el desarrollo de SIW en base a
los servicios que se ofrecen a los usuarios o clientes a través de la Web. Dichos
servicios, se identifican a partir del modelo de negocio de la organizacién, y se
conciben como una composicion, légica y ordenada, de servicios mas simples que
son proporcionados por los distintos miembros que colaboran en los procesos de

negocio de la organizacién.

Ademads, SOD-M se integra en una arquitectura MDA (Model Driven
Architecture), proporcionando todas las ventajas que ésta ofrece. SOD-M define un
proceso dirigido por modelos que incluye: modelos independientes de computacion,
gue permiten comprender los procesos de negocio de la organizacion y la
identificacion de los servicios que se ofrecen a los usuarios o consumidores del
SIW; modelos independientes de plataforma, que permiten el modelado del sistema
como un conjunto de servicios; y, dado que SOD-M surge con el objetivo de facilitar
la implementaciéon de los SIW utilizando las tecnologias disponibles para el
paradigma SOC, modelos especificos para plataformas basadas en servicios Web.
Ademas, SOD-M define transformaciones entre los modelos de los distintos niveles
de abstraccion, permitiendo de este modo, la alineacion de procesos de negocio de

alto nivel con tecnologias de la informacion basadas en el paradigma SOC.

SOD-M proporciona también, un perfil UML que define todos los elementos de
modelado necesarios para la construccion de un SIW desde un enfoque orientado a

servicios.

Como principales aportaciones de este trabajo de Tesis Doctoral se pueden
destacar los siguientes puntos: la definicion de un nuevo enfoque orientado a
servicios para el desarrollo completo de SIW; la integraciéon del método propuesto
en el marco de una arquitectura MDA proporcionando todos los beneficios que ésta
aporta; y, la definicion de un perfil UML que incluye todos los elementos de

modelado necesarios para la construccién de los modelos propuestos.
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ABSTRACT

Over the last few years, new Web technological proposals such as XML, Web
services, business process automation, B2B, etc., have favoured the emergence of
a new paradigm for the development of applications. This is known as Service
Oriented Computing (SOC) and it proposes the use of services as basic elements for

the construction of applications.

SOC is, currently, one of the major research topics in the field of software
development and has brought about an evolution in Information Systems (IS)
themselves, as well as in how they can be developed. Currently, fully integrated
enterprises are being replaced by business networks in which each participant
provides the others with specialized services. So, many IS, mainly those for the
Web, are created as a means of offering services over the Internet, usually
involving simple or complex business processes in which various participants

collaborate.

As a consequence of this change in IS and, as occurred with object-oriented
computing in its day and with the later emergence of object-oriented
methodologies, in the field of software engineering the need arises to define
development methodologies that make the construction of IS based on the new
SOC paradigm possible. This lets software developers get the maximum advantage
from the benefits provided by the existing technologies available for this paradigm,

such as Web services. To face this need there are two options, initially:

=  The adaptation of existing applications development methodologies. This
includes, for example, carrying out some modifications to their original
development proposals for the representation of Web services or business
processes. In general, these modifications only affect the interface of the

application.

= The definition of a new service-oriented approach for IS development,
taking into account the services as principal elements for the construction
of the IS.

The proposal presented in this Doctoral Thesis, called SOD-M (Service-
Oriented Development Method), is related to the second option and, in contrast
with other existing approaches, defines a service-oriented approach for the
development of SI. This approach is applied here to the specific development of
Web IS (WIS), although it is introduced as an approach for modelling software

systems in general, so it could be applied to the development of other IS types.
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Thus, SOD-M proposes the development of WIS based on the services offered to
users or clients by means of the Web. These services are identified from the
business model of the organisation, and can be seen as a logical and ordered
composition of simpler services provided by the different members that cooperate

in the business processes of the organisation.

In addition, SOD-M is integrated into a Model Driven Architecture, providing
all of the advantages offered by that. SOD-M defines a model driven process, that
includes: computational independent models, which allow us to understand the
business processes of the organisation and the identification of the services offered
to users and consumers of the WIS, platform independent models, which permit the
modelling of the system as a set of services and, finally, platform specific models
for web services based technologies, given that SOD-M comes about with the aim
of making it easier to implement the WIS by using the technologies available for
the SOC paradigm. Moreover, SOD-M defines mappings between the models of the
different levels of abstraction, thus allowing the alignment of high-level business

processes with information technologies based on the SOC paradigm.

SOD-M also provides a UML profile. 1t is defined over behavioral modeling
elements of UML 2.0 and defines all of the modelling elements needed for the

construction of a WIS from a service-oriented approach.

The following points can be emphasized as main contributions of this Doctoral
Thesis: the definition of a new service-oriented approach for the complete
development of WIS; the integration of the proposed method in the framework of
an MDA architecture, providing all the benefits offered by that; and the definition of
a UML profile that includes all of the modelling elements needed for the

construction of the proposed models.
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Introduccién

La presente Tesis Doctoral aborda la problematica del desarrollo orientado a
servicios en el caso especifico de Sistemas de Informacidon Web. En este capitulo se
presenta, a modo de introduccidn al trabajo de investigacién que se ha llevado a
cabo: el planteamiento y la justificacién del trabajo; la hipdtesis y objetivos; el
marco de trabajo; el método de investigacion; y, por ultimo, la organizacién de esta
memoria de Tesis Doctoral. Asi, en la seccién 1.1, se plantea el problema abordado
y se justifica la necesidad de métodos especificos para el desarrollo orientado a
servicios de SIW, describiendo ademas las ventajas de que dichos métodos se
definan como parte de una arquitectura dirigida por modelos. En la seccién 1.2 se
presenta la hipétesis planteada al inicio de este trabajo de investigacion, asi como
el objetivo principal y derivados del mismo. En la secciéon 1.3 se presenta el marco
de trabajo, describiendo los principales proyectos de investigacion en los que se
integra y las estancias realizadas en centros extranjeros. En la secciéon 1.4 se
presenta el método de investigacion utilizado. Por Ultimo, en la seccién 1.5 se

describe la organizacion de los restantes capitulos de esta memoria de Tesis.

1.1 Planteamiento y Justificacion del Trabajo

En los Ultimos afios, las nuevas propuestas tecnoldgicas para la Web, tales
como XML, servicios Web, automatizacion de procesos de negocios, B2B, etc., han
favorecido el surgimiento de un nuevo paradigma para el desarrollo de aplicaciones
conocido como Computacion Orientada a Servicios (SOC, Service Oriented
Computing) (Papazoglou y Georgakopoulos, 2003). SOC utiliza servicios como
elementos para el desarrollo de aplicaciones, basandose para ello en una

arquitectura orientada a servicios (SOA, Service Oriented Architecture).

Este nuevo paradigma en el desarrollo de aplicaciones, ha impulsado una
evolucion en los sistemas de informacion (SI) y en la forma en que éstos pueden
ser desarrollados, principalmente, en lo que respecta al ambito de los SI Web
(SIW). Asi, mientras que los primeros SIW se concebian como un medio para
ofrecer informacién a los usuarios, y se construian fundamentalmente en base a
paginas estaticas o dindamicas e hiperenlaces entre ellas, en la actualidad, muchos
de los SIW se conciben como un medio para ofrecer servicios a través de Internet,
y la mayoria de las grandes empresas estan sustituyendo sus sistemas
completamente centralizados por redes de negocio, en las que cada participante

provee a los demas de servicios especializados (Curbera et al., 2003). Los servicios
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mas comuUnmente ofrecidos en la Web van desde aquellos mas simples, como la
posibilidad de comprar un libro, un billete de avion o reservar un coche, hasta
aquellos que involucran procesos complejos, en los que pueden participar varias
entidades, como obtener cotizaciones para una compra o participar en una subasta

on-line.

Debido a este cambio de enfoque en el desarrollo de aplicaciones, y de la
misma manera que sucedid en su momento con otros paradigmas de computacién
como el orientado a objetos, también en el campo de la ingenieria del software
surge la necesidad de definir metodologias especificas que soporten el proceso de

desarrollo de software en base a este nuevo paradigma.

Analizando la literatura actual relacionada con el desarrollo orientado a
servicios, se puede comprobar que la mayoria de los autores tratan este tema
desde un punto de vista tecnolégico o de implementacién (Curbera et al., 2003;
Papazoglou y Georgakopoulos, 2003; Bichler y Lin, 2006). Es decir, centrandose en
las tecnologias disponibles para el desarrollo de aplicaciones basadas en servicios
Web. Sin embargo, y a pesar del impacto que la computacién orientada a servicios
ha producido en el desarrollo de software y en cuanto a la manera en que los
sistemas pueden ser construidos, actualmente, no existen metodologias que

faciliten el desarrollo de software en base a este nuevo paradigma.

Para hacer frente a esta necesidad, es decir, a la definicion de metodologias
que le permitan a los desarrolladores de software aprovechar al maximo los
beneficios del paradigma de computacion orientado a servicios, y, centrandonos ya
en el ambito especifico de los SIW (ambito en el que se aplica el método que se

propone en esta Tesis Doctoral) se puede hablar de dos alternativas:

® La adaptacion de las metodologias de desarrollo de SIW existentes. Por
ejemplo, extendiendo sus modelos para dar soporte al desarrollo de

nuevos conceptos tales como servicios Web, procesos de negocios, etc.

® La definicion de un nuevo enfoque orientado a servicios para el desarrollo
de SIW, que permita a los desarrolladores de software concebir un SIW

como un conjunto de servicios.

Algunas de las metodologias mas relevantes para el desarrollo de SIW, tales
como UWE, WebML o OO-HDM han optado por la primera de las alternativas. Asi,
por ejemplo, han surgido extensiones para la representacion de procesos de
negocios en SIW, tales como las extensiones a WebML (Brambilla et al., 2003a;
Brambilla et al., 2006), a UWE y OO-H (Koch et al., 2004), a OOHDM (Schmid y
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Rossi, 2004) y la extension de WSDM (De Troyer y Casteleyn, 2003); como
también nuevas extensiones para la representacién de SIW que interactlan con
servicios Web, como la extension a WebML (Brambilla et al., 2003b; Manolescu et
al., 2005).

Sin embargo, la computacion orientada a servicios, como todo nuevo
paradigma de computacién, no sélo se limita a la utilizacion de servicios Web en el
desarrollo de aplicaciones Web o a la representacion de procesos de negocios en la
Iégica de la aplicacidn, sino que provee nuevas facilidades y nuevos retos en el
desarrollo de este tipo de aplicaciones. Mike Papazoglou, uno de los impulsores de
la computacion orientada a servicios, destaca la importancia e implicaciones de este
nuevo paradigma de computacion, a la vez que afirma que “la ingenieria vy
desarrollo orientado a servicios, tales como el andlisis orientado a servicios y las
metodologias o técnicas de disefio y desarrollo orientados a servicios, son
elementos cruciales para el desarrollo de servicios y especificaciones de procesos

de negocios significativas” (Papazoglou et al., 2006).

Asi, atendiendo a este nuevo paradigma y las necesidades que plantea, en
este trabajo de Tesis Doctoral se propone un nuevo enfoque orientado a servicios
para el desarrollo de SIW. Dicho enfoque permite diferenciar al método propuesto
de otras aproximaciones existentes actualmente para el desarrollo de SIW. Cabe
aclarar en este punto, que el enfoque orientado a servicios que aqui se presenta se
define como un enfoque para el modelado de sistemas software en general,
aunque, en el caso concreto de esta Tesis Doctoral, se aplica al desarrollo especifico

de sistemas de informacién para la Web.

Para dar una definicidn mas precisa sobre qué significa un enfoque orientado
a servicios, es posible apoyarse en las dos formas mas tradicionales de enfocar el
modelado de sistemas para el desarrollo de software: el enfoque estructurado, en
el que el bloque principal de construccién de todo del software es el procedimiento
o funcidn; y el enfoque orientado a objetos, en el que el bloque de construccion de
todo el software es el objeto o clase (Booch et al., 1999). Asi, teniendo en cuenta
estas definiciones y la idea central del paradigma de computacion SOC, en el marco
de esta Tesis Doctoral se define un enfoque orientado a servicios como un
enfoque para el modelado de sistema que se basa en la identificacion de servicios

como bloque principal para la construccion del software.

Un servicio se define como "un recurso abstracto que representa una
capacidad de realizacion de tareas que forman una funcionalidad coherente desde

el punto de vista de las entidades proveedoras y de las entidades solicitantes”
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(W3C, 2003a). Por tanto, cuando se habla de servicio, se habla de una
funcionalidad, que es ofrecida por una entidad y que satisface una necesidad de
una entidad solicitante, y no de la forma en que se implementa una funcionalidad

en el sistema.

Segun afirma (Papazoglou et al., 2006), “una metodologia de desarrollo
orientado a servicios se centra en el desarrollo de procesos de negocios, los
cuales se consideran elementos reutilizables que son independientes de las
aplicaciones y de la plataforma en la que se implementen los mismos. Asi, es
posible concebir las aplicaciones como un conjunto de servicios, que se conectan a
través de interfaces bien definidas, en el marco de una arquitectura orientada a
servicios”. Enfoques tradicionales, como el desarrollo orientado a objetos y el
desarrollo basado en componentes, pueden ser aplicados por desarrolladores de
software para la construccién de aplicaciones basadas en servicios. Sin embargo,
metodologias como las orientadas a objetos o a componentes sélo pueden abordar
el desarrollo de parte de los requisitos de las mismas (Papazoglou et al., 2006).
Esto se debe, principalmente, al hecho de que dichas metodologias no han sido
definidas para abordar el desarrollo de elementos propios de la computacién
orientada a servicios, tales como los servicios o la composicién de servicios. Asi, por
ejemplo, mientras que el disefio y la construccidén de un servicio simple se pueden
llevar a cabo de un modo sencillo y eficaz, la construccién de procesos de negocios
reutilizables que componen varios servicios tanto externos como internos puede
tornarse mas complejo. Ademas, otra de las razones que justifica la necesidad de
un nuevo enfoque, es la existencia de un nuevo paradigma de desarrollo. En el caso
de las metodologias orientadas a objetos se propone la construccion del sistema en
base a objetos, es decir “cosas”, del mundo real; mientras que en el caso de las
metodologias orientadas a servicios se propone la construccidén del sistema en base
a servicios, es decir “tareas o actividades que realizamos” en el mundo real. Por
otro lado, en el caso de las metodologias de desarrollo basadas en componentes,
las diferencias residen fundamentalmente, en que los componentes y los servicios
no son lo mismo, puesto que presentan varias diferencias en cuanto al tipo de
comunicacién, el tipo de acoplamiento, el tipo de invocacion, el tipo de localizacion,

etc. (Papazoglou et al., 2006).

De la misma manera que el desarrollo orientado a objetos define un conjunto
de técnicas o modelos especificos para la construccion de los sistemas en base a
objetos, una metodologia para el desarrollo orientado a servicios debe proporcionar
ciertas técnicas o modelos que permitan la construccién de los sistemas en base a

servicios, tales como:



Introduccién

= Técnicas de modelado de alto nivel que permitan comprender el modelo de
negocio de una organizacion, proporcionando medios para la identificacion
de los servicios que se ofrecen (quien los ofrece y quien/es lo necesitan),
asi como de las responsabilidades de cada uno de los participantes del

negocio en el ofrecimiento de dichos servicios.

= Técnicas que permitan el modelado de servicios, tanto simples (por
ejemplo, una consulta a una base de datos o una validacion de usuario)
como compuestos, es decir, aquellos que se obtienen en base a la

composicion de dos o mas servicios simples.

= Técnicas que permitan el modelado de procesos para la composicion de
servicios, es decir, que permitan representar el orden o flujo de trabajo

necesario para llevar a cabo un servicio compuesto.

La utilizacion de este tipo de técnicas en el desarrollo de sistemas, facilita la
construcciéon de los mismos utilizando las tecnologias disponibles actualmente para

el paradigma SOC, tales como los servicios Web.

Los servicios Web juegan un papel preponderante en el paradigma SOC y
proveen un marco para la aplicacion basada en estandares de este paradigma
(Curbera et al., 2003). Los servicios Web proporcionan un marco de trabajo
sistematico y extensible, basado en XML y construido en base a protocolos Web
existentes, que permite la interaccion de aplicaciones a través de la Web. Dichos
servicios definen mecanismos estandarizados para describir, publicar/localizar e

interactuar con aplicaciones en linea (Curbera et al., 2002).

Pero mas alld de la idea basica de “describir, publicar, interactuar” es
necesario contar con mecanismos para la composicion de servicios Web. Por
este motivo, en los Ultimos afios han surgido numerosas especificaciones en este
area, tales como: XLANG (Microsoft, 2001), WSFL (Web Services Flow Languaje)
(IBM, 2001) y BPEL4AWS (Business Process Execution Language for Web Services)
(Andrews et al., 2003) que combina las caracteristicas de los dos primeros y que se
ha convertido en el lenguaje estandar mas aceptado para la composicion de
servicios Web. Ademas, han surgido otras propuestas como WS-Coordination (Web
Services coordination) (IBM, 2005a) y WS-Transaction (Web Services transactions)

(IBM, 2005b) para el soporte de interacciones entre servicios Web mas robustos.

De acuerdo con (Curbera, 2005), tradicionalmente se consideran dos modelos

de composicidn, orientada a procesos vy distribuida o estructural:
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* lLa composicion orientada a procesos (también conocida como
orquestacion) sigue un modelo de flujo de trabajo para la composicidon de
servicios Web. En este caso, la composicion de servicios Web esta
centralizada, en el sentido de que su ejecucion esta bajo el control de un
motor de flujo de trabajo. Esta forma de composicidn es la mas extendida.
El lenguaje BPEL4WS es el ejemplo prototipo de este tipo de composicién

de servicios.

®* La composiciéon distribuida o estructural (también llamada coreografia)
considera la integracion de servicios desde una perspectiva distribuida. Se
enfoca en el establecimiento y la documentacién de las relaciones entre los
servicios Web que participan en una interaccion entre muchas partes. Este
modelo de composicién tiene su aplicacién en transacciones B2B
(Business-to-Business) multiples, donde los roles de cada servicio Web
participante necesitan estar documentados formalmente. Este tipo de
composicién es el utilizado por el proyecto de coreografia de servicios Web

(Web Services Choreography) que se lleva a cabo en el W3C (W3C, 2002).

La orquestacion es la opcién mas flexible para la implementacién de procesos
de negocio en SIW. En este caso, dado que se conoce exactamente quién es el
responsable de la ejecucion de todo el proceso de negocio, se pueden incorporar
servicios Web incluso cuando éstos no estén advertidos de que son parte del
proceso de negocio, y ademas, se pueden proveer escenarios alternativos en caso

de error.

Ahora bien, como se ha dicho anteriormente, aunque el disefio e
implementacion de un servicio Web parece una tarea bastante simple, no se puede
decir lo mismo del disefio y la implementacion de los procesos de negocio. Los
lenguajes para la implementacion de procesos de negocio tienen bastantes
limitaciones a la hora de ser utilizados en etapas tempranas del proceso de
desarrollo de software (Verner, 2004). Esto se debe, principalmente, al hecho de
que pasar del modelado de procesos de negocios de alto nivel a un lenguaje de
composicion, que implemente dichos procesos a través de servicios Web, no es una
tarea sencilla. Su dificultad radica en que el modelado de negocio es realizado
generalmente por los analistas o administradores de negocio, y, a menudo, desde
un punto de vista econdmico. Este punto de vista de los analistas de negocio
difiere, por lo general, de la perspectiva utilizada por los disefiadores o
desarrolladores de software. Por esta razon, el paso desde los modelos utilizados

por los analistas de negocio a los modelos utilizados por lo disefiadores o
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desarrolladores del SIW, requiere de técnicas o herramientas que faciliten la

“alineaciéon” entre ambos puntos de vista.

La propuesta MDA (Model Driven Architecture) (Miller y Mukerji, 2001),
constituye una importante herramienta para la alineacidon entre los procesos de
negocio de alto nivel y las tecnologias de la informacién (Harmon, 2004). Esto se
debe a que MDA proporciona una estructura conceptual que se extiende desde los
modelos utilizados por los analistas de negocio, hasta diversos modelos utilizados
por los desarrolladores de software. Ademas MDA ofrece, a través de la
transformacion de modelos, la posibilidad de que los elementos especificados en un
diagrama puedan transformarse, de manera automatica, en elementos de otros

diagramas mas detallados que son derivados a partir de el.

El trabajo de investigacion que se presenta en esta Tesis Doctoral define una
aproximacion basada en MDA para el desarrollo orientado a servicios de SIW, de
modo que permite aprovechar los beneficios que dicha arquitectura proporciona.
Asi, en este trabajo, se propone un método orientado a servicios para el desarrollo
de SIW que se extiende desde los modelos de negocio de alto nivel hasta los
modelos especificos de plataformas, definiendo en concreto modelos especificos
para plataformas basadas en servicios Web vy proponiendo, ademas,

transformaciones entre dichos modelos.

Esta propuesta se integra en MIDAS, un marco metodolégico para el
desarrollo de SIW basado en MDA (Marcos et al., 2004; Caceres et al., 2003;
Caceres et al., 2004). MIDAS propone una arquitectura de modelos basada en la

arquitectura MDA del OMG (Object Management Group).

MIDAS contempla tres aspectos basicos para el modelado y desarrollo de
SIW: hipertexto, contenido y comportamiento. Ademas, por estar basado en MDA,
MIDAS propone: modelos independientes de computacion (CIM, Computational
Independent Model), modelos independientes de plataforma (PIM, Platform
Independent Model) y modelos especificos de la plataforma (PSM, Platform Specific
Model). Por Ultimo, MIDAS define guias para la construccion de los modelos que
propone, como también para la transformacion entre los mismos. La Figura 1.1

muestra la arquitectura de modelos de MIDAS.

Dentro de la arquitectura de modelos de MIDAS, la propuesta que se realiza
en esta Tesis Doctoral se centra en el desarrollo del aspecto del comportamiento
de los SIW, puesto que se ocupa del modelado de las funcionalidades del mismo; v,
como se ha dicho previamente, propone un método orientado a servicios para el

desarrollo de SIW que comprende:
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» Modelos independientes de computacion que permitan la comprension

y el modelado del negocio en el que se desenvolvera el SIW.

=  Modelos independientes de plataforma tanto para el modelado de los

servicios, como para el modelado de la composicion de los mismos.

= Modelos especificos de plataforma que faciliten la generacién del SIW

utilizando las tecnologias disponibles actualmente para el paradigma SOC.

= Transformaciones entre modelos, ya sean éstos del mismo nivel (PIM-
PIM, PSM-PSM), como también entre niveles diferentes (CIM-PIM, PIM-
PSM).

En la Figura 1.1 aparece coloreado el aspecto y los niveles de abstraccion que

son objeto de estudio en este trabajo de investigacion.

E Modelado de Dominio Modelado de Negocio
-~ L, -~ L,

§ . = = .
=5 |9 i i : A
ZT - H "a E 3
AN 4 i i ] 3
E : i ¥ : g
: — i — i — : z
A a J | : | | : [ 3
4 : " N i N : ¥
if | :: t S\

V2 %: F i :

3 : CONTENIDO & HIPERTEXTO ‘! COMPORTAMIENTO :

Figura 1.1. Arquitectura de MIDAS

1.2 Hipétesis y Objetivos

Al comienzo del trabajo de investigacion que se ha llevado a cabo en esta
Tesis Doctoral, y teniendo en cuenta lo descrito en la seccion anterior, se planted la

siguiente hipotesis de trabajo:

"Es factible la especificacion de un método dirigido por modelos que facilite el
desarrollo orientado a servicios de SIW, permitiendo alinear los procesos de
negocios de alto nivel con plataformas especificas, como las basadas en servicios
Web”.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion, derivado directamente

de la hipdtesis, es por tanto:
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"La especificacion de un método basado en MDA, gue facilite el desarrollo

orientado a servicios de SIW, partiendo del modelado del negocio de alto nivel y

permitiendo obtener los modelos especificos para plataformas basadas en servicios

Web”.

Para la consecucion de este objetivo se han planteado los siguientes objetivos

parciales:

1.

2.

5.

Analisis de las distintas metodologias existentes para el desarrollo de SIW,
prestando especial atencidn a sus propuestas para el modelado del
comportamiento del sistema, determinando sus aportaciones asi como sus

limitaciones, con el fin de abordar problemas no resueltos.

Analisis de las principales propuestas relacionadas con el desarrollo
orientado a servicios, tales como propuestas para el desarrollo de servicios
Web, para la composicion de los mismos o para el desarrollo de procesos
de negocios basados en servicios. Dichas propuestas se analizan con el fin
de determinar sus aportaciones, he incorporarlas si fuera posible en el

método que se va a definir.

Definicion de un método para el modelado del comportamiento de SIW

utilizando una aproximacion orientado a servicios que incluya:

A. Modelos, tanto independientes de computaciéon como
independientes y especificos de plataforma, ya sea mediante la
definicion de los mismos o bien mediante la incorporacién en el

método de modelos ya existentes.

B. Transformaciones entre modelos, que permitan obtener modelos
especificos para la tecnologia de servicios Web a partir del

modelado de negocio de alto nivel.

Integracion del método propuesto para el desarrollo orientado a servicios
del comportamiento de SIW en el marco de la arquitectura de MIDAS,
teniendo en cuenta los demas aspectos contemplados en dicha

arquitectura para el desarrollo de SIW.

Validacion del método propuesto mediante su aplicacion a diferentes casos

de estudio.

11
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1.3 Marco de Trabajo

El trabajo de investigacién que se presenta en esta Tesis Doctoral se inicid a
principios del afio 2003, y se realizd dentro del grupo de investigacion Kybele de la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC). Este trabajo se integra en el marco de
diferentes proyectos de investigacion relacionados entre si, como puede verse en la
Figura 1.2. Ademas, parte de este trabajo de investigacion se llevo a cabo en dos
estancias realizadas en centros extranjeros, entre las que cabe destacar la estancia
en la Universidad de Twente (Holanda) por un periodo de 12 semanas, y que ha
permitido optar a la mencion de Doctorado Europeo de esta Tesis Doctoral. Dichas

estancias se muestran también sefaladas en la Figura 1.2.

En la Figura 1.2 se muestra también un periodo previo a la realizacion de la
Tesis Doctoral que se inicia en el afio 2002. En enero de ese afo, mientras la
doctoranda finalizaba su carrera de Ingenieria en Informatica en la Universidad
Tecnoldgica Nacional (Argentina), se realizé una estancia de dos meses en la URIC
(Espafia), en el marco del Programa de Cooperacion Interuniversitaria -
AL.E./2002 de la Agencia Espafola de Cooperacion Internacional (AECI). Durante
ese tiempo la doctoranda trabajé bajo la tutoria de la directora de esta Tesis
Doctoral, lo que facilitdé la posterior integracion de la doctoranda en el grupo Kybele

y el inicio de este trabajo de investigacion en el marco del proyecto DAWIS.

Ademas, durante ese periodo la doctoranda colabord en el proyecto HERA,
gue se centraba en la generacion de una herramienta para el desarrollo rapido de
portales WAP (Wireless Application Protocol). Dicho proyecto se llevé a cabo junto
con la empresa Intesys S.A. El trabajo realizado por la doctoranda en el marco de
este proyecto consistié en un estudio de diversas herramientas disponibles para el

desarrollo Web.

! £f> Incio del trabajo de Tesis Doctoral
1
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HERA I : : : : : : : : ! : : : Financiadoras
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Figura 1.2. Marco de Trabajo de la Tesis Doctoral

En los siguientes apartados se describen los principales proyectos de
investigacion y estancias en centros extranjeros en los que se enmarca este trabajo

de investigacion.

1.3.1 Proyectos de Investigacion

El trabajo que se presenta en esta Tesis Doctoral se inicié en el marco del
proyecto DAWIS. Este proyecto, comenzé en diciembre del ano 2002 vy finalizd en
el afio 2005, fue financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT) [TIC
2002-04050-C02-01]. En el han participado, ademas del grupo Kybele de la UR]IC
donde residia la coordinaciéon del proyecto, el grupo de Bases de Datos de la
Universidad Politécnica de Madrid, ICM (Informatica de la Comunidad de Madrid) vy
CRC Technologies. El objetivo del proyecto DAWIS era la definicion de un método
genérico basado en modelos que permitiera el desarrollo sistematico y semi-
automatico de portales Web. Dentro de este proyecto, el trabajo de investigacion
realizado por la doctoranda se centré en el aspecto del comportamiento del
método. Este proyecto fue también financiado por la URJC [PIGE 2002/05].

El proyecto EDAD, que comenz6 en el 2003 vy finalizd en el 2004, tenia como
objetivo ofrecer el soporte de automatizacion a las propuestas metodoldgicas de
DAWIS. Este proyecto fue cofinanciado por la Comunidad de Madrid (CAM) y por la
Unién Europea [07T/0056/2003 1] y en el participé la Universidad Carlos III de
Madrid junto a los demas grupos y entidades integrantes de DAWIS. El objetivo de
este proyecto era la definicidn de una propuesta para la integracion de portales
basadas en servicios Web; aqui el trabajo de doctoranda consistié en la definicion
de un modelo especifico para la representacién grafica de servicios Web utilizando

notacién UML.

En el marco del segundo proyecto financiado por la URJC [PPR-2004-15], que
se extendid de enero a septiembre de 2005, se trabajo en diversos casos de
estudios en los que se han realizado pruebas de integracién entre los distintos
aspectos de modelado (comportamiento, hipertexto y contenido) propuestos por la

arquitectura de modelos de MIDAS.

Finalmente, los proyectos GOLD y E-democracia, concedidos a finales del afio
2005, aplicaran el método definido en esta Tesis Doctoral para la construccion de
SIW adaptados a dos entornos especificos. El proyecto GOLD, que comenzd a
finales del afio 2005 vy finalizard en 2008, esta siendo financiado por el MCYT [TIN

2005-00010]. El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una plataforma para

13



Introduccién

el desarrollo de SIW, aplicado al caso de un sistema de informacién para la gestion
de imagenes meédicas. El proyecto E-democracia, liderado por el grupo de
estadistica de la URJC, y en el que participa el grupo de investigacion Kybele,
comenzd también a finales de 2005 y se extenderd por un periodo de 4 afios. Este
proyecto estd siendo financiado por la CAM [TIC 000230-0505] a través de su
convocatoria de redes de excelencia, y su objetivo es la definicion de conceptos y
sistemas de apoyo a la democracia electronica (e-democracia). La participacién de
la doctoranda en este proyecto ha comenzado con la aplicacion del método
propuesto en esta Tesis Doctoral para el desarrollo de aplicaciones Web en entornos

de e-democracia.

En el marco de los proyectos de investigacidon previamente mencionados, se
han realizado ya dos tesis doctorales, una por parte la Dra. D?. Belén Vela Sanchez,
centrada en el desarrollo del aspecto de contenido del SIW, y otra por parte de la
Dra. D? Paloma Caceres Garcia de Marina en la que se ha definido el proceso de
desarrollo de MIDAS y ademas, se ha propuesto el método para el desarrollo del
aspecto de hipertexto del SIW. Este ultimo método, en el que se ha trabajado de
manera conjunta con la doctoranda, se ha integrado con el método para el
desarrollo del aspecto del comportamiento que es objeto de esta Tesis Doctoral.
Ademads, actualmente estdn en fase de realizacidon otras tesis doctorales,
relacionadas con la presente, a través de las cuales se pretende completar la
arquitectura de MIDAS con otro aspectos tales como la arquitectura (Marcos et al.,
2006) y la semantica (Acufia y Marcos, 2006), asi como también automatizar las

transformaciones entre los modelos propuestos (Caceres et al., 2006a).

1.3.2 Estancias en Centros Extranjeros

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion de esta Tesis Doctoral, se

han realizado dos estancias en centros extranjeros.

Durante los meses de agosto a noviembre de 2004, se realiz6 una estancia de
investigacion en el Information Systems Research Group de la Universidad de
Twente (Holanda), liderado por el Profesor Roel J. Wieringa. En ese periodo se ha
investigado sobre técnicas y metodologias de ingenieria de requisitos aplicables al
desarrollo orientado a servicios de SIW. Tras evaluar algunas técnicas, el estudio se
ha centrado en la metodologia e’*value, un modelo que facilita la comprensién de
una idea de negocio mediante la construccion de un modelo de valores, llamado
modelo de valor (value model) y que forma parte del método propuesto en esta

Tesis Doctoral.
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Posteriormente, durante los meses de octubre de 2004 a enero de 2005, se
realizd otra estancia en Departamento de Ingenieria en Sistemas de Informacion de
la Facultad Regional Resistencia en la Universidad Tecnolégica Nacional
(Argentina). En ese periodo se ha trabajado con diferentes grupos de profesores y
alumnos del area de Ingenieria de software de la universidad de destino, con el fin
de realizar pruebas de aplicacion del método que se presenta en esta Tesis
Doctoral. En concreto, durante ese periodo se ha comenzado a trabajar en el marco

de un proyecto para la automatizaciéon de historias clinicas en hospitales publicos.

1.4 Método de Investigacion

El método de investigacion utilizado en este trabajo de Tesis Doctoral es el
resultante de la combinaciéon de un método propuesto por (Marcos y Marcos, 1998),
para la investigacion en el campo de la Ingenieria del Software, y del método

denominado Investigacion en Accidn (Action Research) (Avison et al., 1999).

En (Marcos y Marcos, 1998) se propone un método de investigacion (Figura
1.3), basado en el método hipotético-deductivo (Bunge, 1976), que consta de una
serie de etapas que, por su dgeneralidad, son aplicables a cualquier tipo de
investigacion. Dichas etapas comprenden: la determinacion del problema, la
creacion de la hipdtesis, la definicion del método de trabajo, la resolucion y
validacion, el analisis de los resultados y elaboracién de conclusiones, y la redaccion

de un informe final.

Como puede apreciarse en la Figura 1.3, en el método de investigacion se
incluye una etapa de definicion del propio método. Esta etapa es necesaria, puesto
gue cada investigacion posee sus propias caracteristicas, lo que implica que no
exista un método genérico y universal que pueda aplicarse de forma directa y sin
modificaciones a cualquier trabajo de investigacion. Segun sea la naturaleza del

problema a resolver, se utilizard un método deductivo, experimental, etc.

Otra de las etapas del método de investigacién es la de resolucién y
validacion. En este caso, investigacion en el campo de la Ingenieria del Software y
cuyo objetivo es la elaboracion de una aproximacién basada en MDA para el
desarrollo orientado a servicios de SIW, para la etapa de resolucién y validacién
utilizamos una adaptacion del método de investigacidon en accion, trabajando sobre

diferentes casos de estudio.

El método de investigacidn en accion utilizado en la resolucién y validacién de

esta Tesis Doctoral se describe en el apartado siguiente.
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Figura 1.3. Método de Investigacion

1.4.1 Método de Resolucion y Validacion

La Investigaciéon en Accion (Avison et al.,, 1999) es un método de
investigacion cualitativo utilizado para la validacién de los trabajos de investigacion
mediante su aplicacion en proyectos reales, reforzando la interaccion entre los
investigadores y los participantes de dichos proyectos reales. Este método, por su
caracter de validacion practica, es especialmente apropiado para la investigacién en

Ingenieria y, especificamente, en Ingenieria del Software.

El método de investigacién en accién es “la forma que tienen los grupos de
personas para preparar las condiciones necesarias para aprender de sus propias
experiencias y hacer estas experiencias accesibles a otros” (McTaggar, 1991). Mas
concretamente, puede definirse como “el proceso de recopilar de forma sistematica
datos de la investigaciéon acerca de un sistema actual en relacién con algun
objetivo, meta o necesidad de ese sistema; de alimentar de nuevo con esos datos
al sistema; de emprender acciones por medio de variables alternativas
seleccionadas dentro del sistema, basandose tanto en los datos como en las
hipétesis; y de evaluar los resultados de las acciones, recopilando datos
adicionales” (French y Bell, 1996).

Una de las caracteristicas mas relevantes de este método es que la
investigacion se realiza a la vez que se aplican sus resultados, de modo que esta

aplicacion permite validar y refinar los resultados de la investigacion en un proceso
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iterativo. El proceso de investigacion definido en el método de investigacién en
accién no es por tanto un proceso lineal, sino que va avanzando mediante la
realizacion de ciclos, llamados ciclos de investigaciéon en accién, en cada uno de los
cuales se ponen en marcha nuevas ideas, que son puestas en practica y

comprobadas hasta el siguiente ciclo (Wadswroth, 1998).

La Figura 1.4 representa las etapas definidas en (Susman y Evered, 1978)
para cada ciclo de investigaciéon en accion. Como puede verse en la figura, en este
caso, los ciclos de investigacion en accion se realizan durante la etapa de resolucién

y validacién de la Figura 1.3.

A continuacion, se describen las etapas de cada ciclo de investigacion en

accion:

» Diagnéstico: es la etapa inicial de cada iteracién, involucra la
identificacion de los aspectos a mejorar y los problemas a resolver propios
de cada iteracién. Los problemas que se identifican y describen en esta
etapa guardan relacién con los problemas identificados durante la etapa de
determinaciéon del problema, ilustrada en la Figura 1.3. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que, segln van sucediéndose las iteraciones
sobre los diferentes casos de estudio, pueden surgir nuevos problemas y

oportunidades de mejora de los resultados de las iteraciones anteriores.

= Planificacion de la Accidon: en esta etapa se consideran los diferentes
cursos de accion a tomar para resolver los problemas detectados en la
etapa anterior, a partir de los casos de estudios identificados
preliminarmente durante la etapa de definicion del método de trabajo (ver
Figura 1.3). El resultado de esta actividad es la identificacién de una serie

de acciones a ejecutar sobre un determinado caso de estudio.

* Ejecucion de la Accion: implica la implementacion del curso de accién

elegido en la etapa anterior sobre el caso de estudio seleccionado.

» Evaluacion: después de completar la accién, se examinan los resultados.
La evaluacién incluye determinar si se han alcanzado los efectos esperados
de la accion, y si esos efectos mitigaron los problemas identificados
previamente. Si los resultados obtenidos fueran no satisfactorios, los
problemas identificados se trasladan a las siguientes iteraciones del ciclo

de investigacidn en accion.

= Especificacion del aprendizaje: si bien esta actividad figura al final del

ciclo, se trata de una actividad que se lleva a cabo durante todo el ciclo.

17



Introduccién

En ella, los conocimientos adquiridos durante el ciclo de investigacion en
accion, por mas que hayan sido no satisfactorios, se comparten con las
personas involucradas en el caso de estudio, para que dicho conocimiento
pueda ser asimilado en las tareas que realizan y para que se puedan

planificar nuevos ciclos de investigacién en accién.

/ Diagnéstico

Planificacion

RESOLUCION

VALIDACION

Aprendizaje

Ciclo de
Investigacion-Accion

de la Accién

Ejecucion de
\ la Accién

Figura 1.4. Etapa de Resolucién y Validacién

En el caso concreto de esta Tesis Doctoral, cada ciclo de investigacion en
accién se aplicé iterativamente sobre diferentes casos de estudio. Desde el punto
de vista de las ciencias sociales, los casos de estudio se utilizan para investigar una
situacion o fendmeno que ocurre en un contexto real (Yin, 2003). Sin embargo,
cuando se habla de investigacién en sistemas software, como es el caso de esta
Tesis Doctoral, los casos de estudios pueden abordar casos como el desarrollo o la
implantacién de un sistema de informacién en una organizacién particular (Cornford
y Smithson, 1996).

Los casos de estudio realizados para la validacion de este trabajo de
investigacion (ver Tabla 1.1) han consistido en el desarrollo de un servicio Web,
sobre el que se ha aplicado una técnica concreta, y cinco SIW, sobre los que se han

ido aplicando las diversas versiones del método propuesto de forma completa.

Los casos de estudio que aqui se presentan se clasifican en dos tipos: casos
de estudio de laboratorio y casos de estudio reales. Dicha clasificaciéon se basa en
dos de los principales tipos de estudios empiricos cuantitativos utilizados en la
validacion en el campo de la Ingenieria de Software, los experimentos de
laboratorios y los casos de estudios propiamente dichos (Juristo y Moreno, 2001).

Los experimentos de laboratorio se desarrollan generalmente en condiciones
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controladas, es decir manipulando y controlando las variables que sean necesarias

y observando los resultados que se obtienen (Cornford y Smithson, 1996). Sin

embargo, tales experimentos sugieren, a veces, que el contexto en el que

desarrolla no es equivalente a lo que se pueden encontrar en una situacién real

(Cornford y Smithson, 1996); por ello, es importante también la validacion en

casos de estudio reales.

A continuacion presentamos la clasificacion de los casos de estudio

desarrollados, los cuales se recogen en la Tabla 1.1:

Casos de estudio de Laboratorio: llamamos asi a los casos de estudio
que han sido disefiados especificamente para investigar necesidades en el
desarrollo orientado a servicios del comportamiento de SIW. La definicidon
de este tipo de casos de estudio como “de laboratorio”, se fundamenta en
que se han llevado a cabo en condiciones similares a las que se desarrolla
un “experimento de laboratorio”; es decir, bajo condiciones controladas.
Tales casos se desarrollaron con los siguientes objetivos: aplicar practicas
de algunas de las metodologias de desarrollo presentes hasta el momento
con el fin de detectar necesidades especificas para el desarrollo basado en
servicios; y, aplicar las primeras versiones de las técnicas de modelado
propuestas en esta Tesis Doctoral, a efectos de detectar posibles

inconsistencias, fallos, o carencias en las mismas.

Casos de estudio Reales: estos casos de estudio han consistido en el
desarrollo de SIW reales y se realizaron con los siguientes objetivos:
aplicar las distintas versiones del método para validar tanto las técnicas de
modelado propuestas, como el método en si mismo; y, detectar posibles
mejoras o nuevas necesidades que surgen para dominios particulares.
Debido a que la generalizacion de los resultados obtenidos de un caso de
estudio solo puede realizarse a partir de la ejecucion de multiples casos en
los que se evidencien los mismos resultados (Cornford y Smithson, 1996),
en este trabajo, se han realizado varios casos de estudios reales, todos
ellos pertenecientes a diversos dominios de aplicacién, en concreto: un
sistema de informacion de tratamiento de imagenes médicas, un sistema
de democracia electrénica y otros sistemas de informacion clasicos de

gestion.
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Tabla 1.1.

Casos de estudios utilizados en la validacién de la Tesis Doctoral

CASOS DE ESTUDIO

de Laboratorio Caso 1: WebConference: Sistema para la Gestidon del Envio de

Caso 0: Servicio Web de Informacién de Vuelos

Trabajos a Conferencias

Reales Participativos

Caso 2: GesIMED: Sistema para la Gestidon y Procesamiento de
Imagenes Médicas

Caso 3: PARBUD: Sistema para la Gestion de Presupuestos

Caso 4: Atento: Sistema de Ventanilla Unica para la
Administracion Pablica

Caso 5: ISLA: Sistema para la Gestidon de una Autoescuela

Los casos de estudio realizados, incluyendo tanto los resultados obtenidos

como las nuevas necesidades que fueron surgiendo a partir de cada uno de ellos,

se describen detalladamente en el capitulo 4 de esta memoria. A continuacion, y a

modo de ejemplo, en la Figura 1.5 se presenta la aplicacion del método de

Investigacién en Accion a uno de los casos de estudio reales desarrollados para la

validacion de esta Tesis Doctoral, el caso de GesIMED. En la Figura 1.5 se reflejan

también

proceso:
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los diferentes actores que, segun (Wadswroth, 1998), intervienen en el

El investigador, es aquel que impulsa, como sujeto, el proceso

investigador. En este caso, la doctoranda.

El objeto investigado, que es el problema que se desea resolver. En este
caso, la problematica del desarrollo orientado a servicios de SIW, en

particular, el desarrollo del aspecto del comportamiento de los mismos.

El grupo critico de referencia, es aquel para quien se investiga y que tiene
un problema por resolver, por lo que participa en la investigacion. En este
caso podria definirse como el conjunto de desarrolladores que han
participado en los casos de estudio realizados. Asi, por ejemplo, en el caso
de GesIMED, el cuerpo critico de referencia son los desarrolladores, que
precisan de metodologias orientado a servicios para el desarrollo del SIW

que se desea construir.

Beneficiarios de la investigacion, son aquellos que pueden beneficiarse de
del resultado de la investigacion, aunque no haya participado directamente
en el proceso. En este caso, cualquiera que pueda verse beneficiado por la

aplicacion del método propuesto. Los principales beneficiados de esta
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investigacion serian los desarrolladores del SIW, asi como las
organizaciones (clientes) y usuarios de los SIW desarrollados aplicando
SOD-M. Asi, para el caso del desarrollo del SIW GesIMED, los beneficiarios
son los miembros del grupo GTEBIM (Grupo de Tecnologia Electrdnica,
Bioingenieria e Imagen Médica), los investigadores en imagenes médicas,
los propios desarrolladores del SIW GesIMED y otros desarrolladores de
SIW.

- (% 9 Beneficiarios de la investigacién:
([ 3 - Miembros del grupo GTEBIM
- Investigadores en Imagenes Médicas
') - Desarrolladores del SIW GesIMED

\-Otros desarrolladores de SIW

Aplicacién de SOD-M Resultados de la
aplicacién de SOD-M

% a, 2
Grupo Critico de Referencia:
- Desarrolladores del SIW 2%;?%

GesIMED
Objeto Investigado:
Desarrollo orientado a
servicios de SIW

Resultados refinados de la
aplicacion de SOD-M

SOD-M

~

Investigador:
DOCTORANDA

Figura 1.5. Aplicacién del método de Investigacion en Accidn

1.5 Organizacion de la Memoria

La organizaciéon de los restantes capitulos de este trabajo de Tesis Doctoral es

la siguiente:

= Capitulo segundo: en este capitulo se analiza el estado actual de las
metodologias de desarrollo de SIW, centrandose en sus propuestas para el
modelado del comportamiento del sistema, asi como las principales
propuestas relacionados con el desarrollo orientado a servicios. También

en este capitulo se resume la propuesta del OMG, MDA.
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Capitulo tercero: presenta la propuesta de este trabajo de Tesis
Doctoral, es decir, una aproximacién metodolégica basada en MDA para el
desarrollo orientado a servicios del comportamiento del SIW, denominado
SOD-M (Service-Oriented Development Method), asi como su integracién
con la arquitectura de MIDAS que provee un marco para el desarrollo

completo de SIW.

Capitulo cuarto: en este capitulo se presenta la validacion del método
propuesto en esta Tesis Doctoral, mediante su aplicaciéon a diferentes

casos de estudio de laboratorio y reales.

Capitulo quinto: presenta el analisis de los resultados, las principales
aportaciones del trabajo, la contrastacién de resultados en distintos foros
tanto nacionales como internacionales, asi como lineas de investigacién

que quedan abiertas para futuros trabajos.

Bibliografia: en este capitulo se incluye toda la bibliografia consultada

para la realizacion de este trabajo de investigacién.

Lugares de Internet: incluye direcciones Web de lugares consultados en

Internet que han sido representativos para la realizacién de este trabajo.

Apéndices: finalmente, se incluyen dos apéndices: el primero de ellos
presenta la relacién de siglas utilizadas a lo largo de este documento; y el
segundo presenta, de forma detallada, el conjunto de casos de estudio

utilizados en la validacién de este trabajo de Tesis Doctoral.
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En este capitulo se presenta el estado de la investigacion en cuestiones
relacionadas con la propuesta que se realiza en esta Tesis Doctoral: una
aproximacion basada en MDA para el desarrollo orientado a servicios de SIW. Como
se ha expuesto en el capitulo anterior, actualmente no existen metodologias que
utilicen un enfoque orientado a servicios para el desarrollo de sistemas de
informacién. Sin embargo, es posible identificar dos tipos de propuestas
relacionadas con este trabajo: por un lado, aquellas que provienen del campo de la
ingenieria Web y que, como SOD-M, definen metodologias para el desarrollo de
SIW; y por otro, aquellas propuestas que definen métodos o técnicas de modelado
para el desarrollo de ciertos aspectos relacionados con los sistemas orientados a
servicios. Por ello, y dado que en este trabajo se propone definir una aproximacion
basada en MDA para el desarrollo orientado a servicios de SIW, en este capitulo se
presenta: una vision de MDA; una vision de las metodologias de desarrollo de SIW;
y una vision de propuestas relacionadas con el desarrollo orientado a servicios. Asi,
en primer lugar, en la seccion 2.1 se presenta una introduccion a MDA,
describiendo sus principales caracteristicas. A continuacién, en la seccién 2.2 se
presentan las propuestas metodoldgicas mas relevantes del campo de la Ingenieria
Web, analizando en qué manera soportan el desarrollo orientado a servicios de
SIW, y poniendo especial énfasis en sus propuestas para el modelado del
comportamiento de tales sistemas. Al final de la seccién, se realiza una
comparacion entre dichas propuestas determinando sus aportaciones y limitaciones,
y destacando las principales contribuciones del método propuesto en esta Tesis
Doctoral. Por ultimo, en la seccion 2.3 se analizan diversas propuestas relacionadas
con el desarrollo orientado a servicios. Estas propuestas se estudian con el
propésito de determinar sus principales aportaciones y limitaciones, y analizar si
son susceptibles de ser incorporadas en el método que se pretende definir.

Finalmente en la seccion 2.4 se describen las principales conclusiones del capitulo.

2.1 Model Driven Architecture - MDA

El Object Management Group (OMG) es un consorcio internacional dedicado al
cuidado y el establecimiento de diversos estandares para un amplio rango de
tecnologias. Uno de los principales objetivos del OMG desde sus inicios en el 1989,
ha sido ayudar a los usuarios de ordenadores a solventar los problemas de

integracién e interoperatividad entre sus sistemas, proporcionando para ello
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especificaciones abiertas e independientes de fabricantes. Asi, persiguiendo este
objetivo, a fines del afio 2000, la OMG introduce MDA, una arquitectura para el
desarrollo de software dirigido por modelos (Miller y Mukerji, 2001). La
caracteristica fundamental de MDA es la definicion de modelos formales como
elementos de primera clase para el disefio e implementacion del sistema y la
definicion de transformaciones de un modelo a otro, de forma que estas
transformaciones puedan ser automatizadas. MDA propone la especificacion del
sistema separando la especificacion de la légica del mismo de los detalles de su
implementacion en una plataforma concreta. Asi, MDA y los estandares que
soporta, permite que la lédgica de los sistemas, expresada en modelos, sea realizada
en diversas plataformas especificas a través de la definicién de transformaciones
(mappings). De este modo, MDA proporciona a las organizaciones una manera de
salvar los problemas de integracion de sus sistemas actuales con las nuevas
plataformas que surgen para su implementacién, a la vez que le permite preservar

la légica de sus aplicaciones y por tanto sus inversiones en plataformas existentes.

2.1.1 Los Modelos en MDA

En funcion del nivel de abstraccion, MDA define tres niveles conceptuales de

modelado:

En un nivel, se modelan los requisitos del sistema mediante Modelos
Independientes de Computacién (CIM, Computer Independent Model) que sirven de
puente entre los expertos del negocio y los desarrolladores que afrontan la
realizacion del sistema. Los modelos de este nivel no representan detalles del

sistema en si, sino mas bien del dominio de aplicaciéon del mismo.

Otro nivel comprende los Modelos Independientes de la Plataforma (PIM,
Platform Independent Model), que se utilizan para la representacion la
funcionalidad y estructura del sistema abstrayéndose de los detalles tecnoldgicos de
la plataforma en la que se implementara. Una buena forma de definir los PIM es
pensar en el desarrollo del sistema para una maquina virtual de tecnologia neutral,
que proporciona servicios que se implementaran luego de forma diferente en cada
plataforma concreta. Ademas, los modelos de nivel PIM pueden ser refinados tantas
veces como se quiera hasta obtener una descripcién del sistema con el nivel de

claridad y abstraccion deseado.

Finalmente, en otro nivel, se encuentran los Modelos Especificos de la
Plataforma (PSM, Platform Specific Model), que combinan las especificaciones

contenidas en un PIM, con los detalles de la plataforma elegida. A partir de los
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distintos PSM se pueden generar automaticamente distintas implementaciones del

mismo sistema.

Adicionalmente, podemos considerar el mismo cédigo que implementa el
sistema como otro modelo, de mas bajo nivel de abstracciéon, que utiliza una

notacion distinta de la del resto de modelos.

Una de las mayores aportaciones de MDA reside en la naturaleza de todos
estos modelos: son modelos formales, y por lo tanto, entendibles por el ordenador.
Frente a la concepcion tradicional de estos modelos, contemplados sélo como parte
de la documentacion del sistema, en el enfoque de MDA los modelos son objetos de
primera categoria, y pasan a ser auténticos productos software, y de hecho, el
sistema finalmente implementado se corresponde directamente con dichos

modelos.

2.1.2 Transformaciones de modelos en MDA

La transformacion de modelos en MDA se define como el proceso de convertir
un modelo (o modelos) del sistema en otro modelo (0 modelos) del mismo sistema.
MDA propone la definicién de reglas de transformacién (mapping rules) solo entre
modelos de nivel PIM y PSM; respecto de las transformaciones desde el nivel CIM,
MDA propone que se mantenga una relacién de “trazabilidad”! entre los requisitos
del sistema expresados en los modelos CIM y los elementos o artefactos
representados en los modelos PIM y PSM que permiten llevar a cabo tales

requisitos.

Los tipos de transformaciones contemplados en MDA pueden agruparse en

dos grandes conjuntos (France y Bieman, 2001):

®»  Transformaciones verticales: son aquellas en las que los niveles de
abstraccion del modelo origen y destino son diferentes. Refinar un modelo
o implementarlo en un lenguaje de programacion concreto son ejemplos
de transformaciones verticales. En el ambito de MDA se contemplan varias
transformaciones verticales. Asi por ejemplo, cuando un PIM esta
suficientemente refinado, se transforma en un modelo dependiente de la
infraestructura final de ejecucién, de modo que un PIM se transforma en
uno o varios PSM; igualmente, cuando partiendo de una implementacion

en una plataforma concreta, se desea abstraerse de los detalles concretos

! Este término es también expresado como dependencia de traza, y se refiere a la

dependencia que indica una relacidon de proceso o histérica entre dos elementos que
representan el mismo concepto, sin reglas para derivar el uno del otro (OMG, 2003a).
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de dicha plataforma, se estad aplicando una transformacion vertical para
pasar del PSM al PIM.

®»  Transformaciones horizontales: son aquellas en las que el modelo origen y
destino corresponden al mismo nivel de abstraccién. La principal aplicacion
de este tipo de transformaciones es la evolucién de modelos; dicha
evolucion puede ser: perfectiva, por ejemplo, para mejorar un diseno;
correctiva, para corregir errores en el disefio; o bien, adaptativa, para
introducir en un disefio nuevos requisitos o restricciones. La aplicacion de
transformaciones horizontales en MDA permite ademas obtener modelos
de diferentes vistas del sistema (por ejemplo, de contenido, de hipertexto
o de comportamiento) pasando de un PIM a otro; o bien obtener también

modelos especificos para distintas plataformas pasando de un PSM a otro.

En la Figura 2.1 se muestra la descripcién del metamodelo de MDA. En ella se
indica la relacion de PIM y PSM con el metamodelo de UML y los tipos de

transformaciones posibles entre estos.

PIM - Técnicas
Transformacién
<< basado en >>

<< mappings PIM a PIM >>

1.n
PIM
MOF << se describen con >> << independiente de >>
1..n
1..n
<4< mappings PIM a PSM >> Infraestructura
Metamodelo
<< expresado en >> 1.n << reingenieria PSM a PIM»>
1..n 1..n
PSM
1..n
UML << dependiente de >>

<< se describen con >>
1..n
h
:
:

<< mappings PSM a PSM >>

PSM - Técnicas
Transformacién

<< basado en >>

Figura 2.1. Metamodelo de MDA

Durante los Ultimos afios, se ha producido una gran actividad investigadora en
el campo de las transformaciones. Estas investigaciones han resultado en
numerosas aproximaciones: basadas en teoria de grafos, lenguajes formales,

lenguajes especificos de dominio (DSL, Domain Specific Language), etc. para definir
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transformaciones entre modelos, surgiendo asi propuestas concretas tales como
ATL (Atlas Transformation Language) (Jouault y Kurtev, 2005) o AGG (Attributted
Graph Grammar System) (Taentzer, 2000) que proporcionan la funcionalidad

necesaria para automatizar transformaciones entre modelos expresadas con grafos.

QVT (Query View Transformation) (OMG, 2005), es un estandar promovido
por el OMG para la especificacion de transformaciones entre modelos. Cabe
destacar que en actualidad no existe una implementaciéon de referencia que
abarque la propuesta completa de QVT, aunque si han surgido propuestas que lo
soportan en parte, tales como la herramienta MOMENT (Queralt et al., 2006) y
SmartQVT (ModelWare Project, 2006).

En este trabajo de Tesis Doctoral se ha considerado, como una primera
aproximacion para la definicién de las transformaciones, la posibilidad de formalizar
las reglas de transformacion entre los modelos propuestos por medio de gramaticas
de grafos, dado que resultan mas intuitivas y proporcionan soporte directo para
implementarlas. En concreto, la propuesta que se realiza en esta Tesis Doctoral
incluye los siguientes pasos: en primer lugar, describir las reglas mediante lenguaje
natural, y, posteriormente, formalizar dichas reglas de transformaciéon por medio de
diagramas que utilizan gramaticas de grafos, de que modo se puedan implementar
utilizando algunas de las propuestas ya existentes para automatizar las

transformaciones entre modelos, tales como AGG System (Taentzer, 2000).

2.2 Metodologias para el Desarrollo de SIW

El rapido crecimiento de la Web a mediados de la década de los 90, ha
motivado el interés por el desarrollo de sitios o aplicaciones Web por parte de
muchas organizaciones que veian en ellas, una manera de extender sus
capacidades de negocios y de proveer mayores facilidades de acceso a sus clientes
0 usuarios. A pesar de que muchas organizaciones han conseguido desarrollar
exitosas aplicaciones de alto rendimiento, otras han fracasado debido a la
utilizacién de pobres o incorrectos disefios y procesos de desarrollo. Atendiendo a
este tipo de problemas surge, a finales de los 90, una nueva area de trabajo
denominada Ingenieria Web (Web Engineering). Las aportaciones de esta area
surgen con el objetivo de facilitar la comprension, el desarrollo y la implementacién
de aplicaciones o sistemas Web, asi como para mejorar la mantenibilidad y calidad

de las mismas (Ginige y Murugesan, 2001a).

Las primeras propuestas metodoldgicas que existen en el campo de la

Ingenieria Web han surgido, en general, como adaptaciones de metodologias
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clasicas que se especializaban en un tipo concreto de desarrollo. Asi algunos
trabajos proceden del campo de la hipermedia y multimedia, tales como: HDM
(Garzotto et al., 1993), RMM/ERMM (Isakowitz et al., 1995; Isakowitz et al., 1998),
OOHDM (Schwabe y Rossi, 1995; Schwabe y Rossi, 1998), UWE (Hennicker y Koch,
2000; Koch et al., 2000), W2000 (Baresi et al., 2000) y Ariadne (Diaz et al., 2001);
mientras que otros proceden principalmente de aproximaciones para el desarrollo
de bases de datos, como la propuesta de Fraternali (Fraternali, 1999), Araneus
(Atzeni et al., 1998; Mecca et al., 1999) y WebML (Ceri et al., 2000). También
surgieron otros trabajos como el método WSDM (De Troyer y Leune, 1998) para el
disefio de sitios Web centrado en el usuario y otras que son extensiones de
metodologias de desarrollo de propodsito general como (Conallen, 2000; Gémez et
al., 2001).

Sin embargo, las nuevas propuestas tecnoldgicas para la Web tales como
XML, servicios Web, automatizacion de procesos de negocios, Web semantica, etc.,
han impulsado en los Gltimos afios, una evolucién de las técnicas y metodologias
para el desarrollo de SIW. Asi, han surgido nuevas extensiones: tanto para la
representacion de procesos de negocios en SIW, tales como las extensiones a
WebML (Brambilla et al., 2003a; Brambilla et al., 2006), a UWE y OO-H (Koch et
al., 2004) y a OOHDM (Schmid y Rossi, 2004); como también para la
representacion de SIW que interactlan con servicios Web, como la extension a
WebML (Brambilla et al., 2003b; Manolescu et al., 2005). Ademas, han surgido
otras propuestas novedosas, tales como el modelo WIED (Tongrungrojana y Lowe,
2004) que actia como puente entre el modelado de negocios de alto nivel y los

modelos de disefio de WebML.

El analisis de las metodologias de desarrollo de SIW que se presenta en esta
Tesis Doctoral, se centra en el estudio de los modelos que éstas proponen para la
especificacion de la funcionalidad o comportamiento del sistema, asi como en otras
caracteristicas generales de las metodologias, tales como paradigma de desarrollo
utilizado, su orientacion, etc. A continuacion se describen los criterios de evaluacion

a tener en cuenta, indicando qué se estudiara en cada uno de ellos:

1. Modelos propuestos: cada una de las metodologias de desarrollo de SIW
que se analizan en esta seccidén define un conjunto de modelos necesarios
para el disefio de los SIW. En este punto el estudio se centrara en aquellos
modelos propuestos por cada una de las metodologias para la
especificacion del comportamiento de los SIW, asi como para el modelado

de negocio de alto nivel; en particular, se vera si definen técnicas
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especificas para el desarrollo orientado a servicios, tales como técnicas
para el modelado de servicios y técnicas para el modelado de la

composicion de los mismos.

Paradigma de desarrollo: el paradigma de desarrollo se entiende aqui
como el enfoque u orientacién que utiliza una metodologia concreta para
la construccion de todo el SIW. Como se ha dicho previamente, se puede
hablar de dos enfoques utilizados tradicionalmente en el desarrollo de
sistemas (Booch et al., 1999): el enfoque estructurado o algoritmico, en el
gue el bloque principal de construccion de todo del software es el
procedimiento o funcion; y el enfoque orientado a objetos (00), en el que
el bloque de construccion de todo el software es el objeto o clase. En este
trabajo de Tesis Doctoral se presenta un nuevo enfoque para el desarrollo
de sistemas que llamamos enfoque orientado a servicios (0OS), y que
definimos como aquel en el que el bloque principal para la construccion del
software es el servicio. Este nuevo enfoque surge para permitir a los
desarrolladores de software aprovechar al maximo los beneficios del
nuevo paradigma de computacion SOC (Papazoglou y Georgakopoulos,
2003), que se basa en la utilizacién de servicios como elementos bdasicos
para el desarrollo de aplicaciones. En este punto se determinara qué
enfoque de desarrollo es utilizado por cada una de las metodologias para

la construccion de todo el SIW.

Enfoque para la construccion del hipertexto: en este punto se
pretende analizar cdmo, las diversas metodologias, proponen construir el
hipertexto de los SIW; de esta manera el objetivo es resaltar las
diferencias en los procesos de desarrollo del SIW de cada una de las
metodologias que se analicen. En este trabajo se propone un criterio para
distinguir un enfoque de otro, aunque evidentemente existen diversas
propuestas o aproximaciones para ello. El criterio propuesto consiste en
distinguir diferentes enfoques teniendo en cuenta el modelado de qué
elemento/s de los sistemas de informacion (objetos, procesos, servicios o
tareas) es/son determinante/s para la construccion del hipertexto del SIW.
Dicho de otra manera, se pretende distinguir a partir de qué elemento/s
se obtiene la estructura bdsica de la navegacién de la aplicacién Web
(paginas Web y enlaces) en cada propuesta. Asi, por ejemplo, se dice que
una metodologia utiliza un enfoque orientado a objetos cuando este se
centra, principalmente, en los objetos del dominio para derivar el

hipertexto del SIW; es decir, cuando tanto las paginas Web como los
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enlaces esenciales entre ellas se obtienen a partir de un modelo en el que
se representan los objetos del dominio, aunque eso no implica que
algunas paginas Web o enlaces auxiliares se obtengan de otro modelo,
como por ejemplo un modelo de proceso. De manera similar, se dice que
una metodologia utiliza un enfoque orientado a servicios, o un enfoque
orientado a procesos, o un enfoque orientado a tareas, cuando el
hipertexto del SIW (paginas Web como los enlaces esenciales entre ellas)
se obtiene a partir de un modelo en el que se representan los servicios, o

los procesos, o las tareas, respectivamente.

Notacion de modelado: en este punto se analizard si las propuestas
utilizan UML como lenguaje de modelado, por ser UML es el lenguaje
estandar para el modelado de sistemas de informacién. Ademas, se
analizara si dichas propuestas definen perfiles UML para el desarrollo
especifico de SIW. Un Perfil UML se define como un paquete que contiene
elementos de modelado que han sido personalizados para un propdsito o
dominio especifico (OMG, 2003c).

. Aproximaciéon basada en MDA: para cada una de las metodologias de

desarrollo de SIW, se estudiard si estas definen propuestas que se
adaptan a las caracteristicas de MDA, analizado ademas en qué grado; es
decir, si definen modelos para los distintos niveles de abstraccion

propuestos por MDA vy si se especifican transformaciones entre ellos.

En el apartado 2.2.10 de esta seccion, se muestra una comparaciéon en base a

estos criterios, de las metodologias de desarrollo de SIW analizadas, asi como una

tabla resumen (Tabla 2.1) en la que se destacan las principales contribuciones del

método propuesto en esta Tesis Doctoral.

2.2.1

OOHDM: Object Oriented Hypermedia Design Method

Esta aproximacién (Schwabe y Rossi, 1995; Schwabe et al., 2001) se centra

en el proceso de disefio y desarrollo de aplicaciones hipermedia (Web). OOHDM

propone un proceso que consta de cinco etapas, siguiendo un modelo de proceso

con prototipado, iterativo e incremental: captura de requisitos, disefio conceptual,

disefio navegacional, disefio de la interfaz abstracta e implementacion.
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La etapa de captura de requisitos propone la especificacion de
escenarios de uso, casos de uso y diagramas de interaccidén de usuarios
(UID, User Interaction Diagram). El UID utiliza una notacion propietaria

y representa la interaccion entre el usuario y la aplicacion.
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» El disefio conceptual hace referencia a la construcciéon del modelo
conceptual del dominio de la aplicacion, utilizando para ello notacion
UML. OOHDM define en esta etapa el comportamiento de la aplicacién,
especificando el comportamiento de cada uno del los objetos del

dominio.

®= |La etapa de disefio navegacional se realiza a través de dos modelos: el
modelo de clases navegacionales y el modelo de contextos
navegacionales. El primero estd basado en el modelo de datos
conceptual y representa los elementos navegables y los atributos a los
que se van a tener acceso, teniendo en cuenta los perfiles de los
usuarios. El segundo contiene las estructuras navegacionales y se
representa mediante nodos y enlaces. El contexto navegacional
organiza el espacio navegacional en un conjunto que puede ser
navegado en un orden particular. Ambos modelos utilizan notacion UML

extendida.

* En la etapa de disefio de la interfaz abstracta se especifica como
aparecen en la interfaz los elementos identificados en la etapa anterior
y cual es el comportamiento de la interfaz ante determinados eventos
externos o generados por el usuario. Este disefio de realiza mediante la
utilizacién de ADVs (Abstract Data Views).

» la implementacién incluye la transformacion de los objetos de la

interfaz en objetos de implementacién.

En (Schmid y Rossi, 2004) se propone una extensién a OOHDM para el
modelado de procesos de negocios. Esta propuesta define nuevos estereotipos para
la representacion de procesos de negocios, que se afiaden al modelo conceptual y
navegacional; a la vez que agrega un nuevo diagrama de actividad en UML, para la

representacion del flujo de control de los procesos.

Como su nombre lo indica OOHDM utiliza los principios basicos del paradigma
orientado a objetos para el desarrollo de aplicaciones. En cuanto al enfoque para la
construccién del hipertexto, se puede decir que OOHDM utiliza un enfoque
orientado a objetos para el desarrollo del hipertexto del SIW, aunque para la
construccidn de los distintos contextos navegacionales se tienen en cuenta también

los perfiles de los usuarios de la aplicacion Web.

OOHDM utiliza UML como notacion para la mayoria de sus modelos, sin

embargo, hasta el momento, no se ha definido un perfil que retna todos los
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elementos de modelado propuestos por la metodologia, como tampoco sus

metamodelos.

Respecto a su adaptacion al desarrollo dirigido por modelos, en (Schmid vy
Donnerhak, 2005) se propone una aproximacion, denominada OOHDMDA, para la
generacion de aplicaciones Web basadas en Serviets a partir de la propuesta inicial
OOHDM. En concreto, la propuesta define transformaciones entre modelos PIM que
describen el esquema conceptual y esquema navegacional y modelos PSM que
permiten la generacién de codigo Java. Cabe aclarar que la propuesta no describe
las transformaciones entre los modelos, sino, transformaciones entre ficheros XMI.
Asi, cada fichero XMI que describe un PIM es transformado en un fichero XMI que
describe un PSM.

2.2.2 UWE: UML Based Web Engineering

Esta propuesta (Koch et al., 2000; Hennicker y Koch, 2000) proporciona

soporte metodoldgico para la construccidon de aplicaciones Web basada en UML.

UWE propone un proceso, iterativo e incremental, que consta de cuatro
etapas principales: andlisis de requisitos, disefio conceptual, disefio navegacional y

disefio de la presentacion.

" En la etapa de andlisis de requisitos se propone la representacion de un
diagrama de casos de uso. En el se pueden representar, ademas de los
casos de uso estdndar de UML, casos de uso navegacionales. Estos

representan las actividades de navegacion del usuario del sistema.

®* En la etapa de disefio conceptual, se realiza el modelado conceptual del

dominio del SIW, que se representa a través de un diagrama de clases.

= Para el disefio navegacional se considera tanto el modelado conceptual
como el analisis de requisitos. Esta etapa consta de dos actividades de
modelado: en primer lugar, se realiza el modelado espacial de navegacién,
en el que se representan las clases navegacionales, que se obtienen a
partir de las clases del modelo conceptual, y cuyas instancias se visitan
durante la navegacion; en segundo lugar, se realiza el modelado
estructural de navegacion, que representa la estructura de la navegacion
agregando elementos de navegacion (menu, indexs, guide tours y queries)
al modelo de espacial de navegacion, dichos elementos de navegacidn se
obtienen a partir de las relaciones entre clases del modelo conceptual.

Estos dos modelos, espacial de navegacién y estructural de navegacién, se
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corresponden respectivamente con los modelos de fragmentos y de

navegacion propuestos en RMM (Isakowitz et al., 1995).

= La Ultima etapa es la del disefio de la presentacion. En esta etapa se
construye un modelo de presentacion de la aplicacion basada en la

informacién recogida en etapas previas.

En (Koch et al., 2004) se propone, como en la anterior propuesta, una
extension a UWE para el modelado de procesos de negocios, agregando nuevos
estereotipos y nuevos modelos para este fin. En concreto, se propone la realizacion
de dos actividades: el modelado conceptual del proceso, a través de un diagrama
de clases y el modelado del flujo de proceso, mediante un diagrama de actividad.
Ademas, se afiaden nuevos estereotipos para la representacion de procesos en el

modelo navegacional y en el modelo de presentacion.

La metodologia UWE es orientada a objetos. En cuanto al enfoque para la
construccion del hipertexto, UWE utiliza también un enfoque orientado a objetos
para la construccion del hipertexto, dado que UWE propone derivar tanto las
paginas Web como los principales enlaces entre ellas a partir del modelo de clases
en primer lugar, aunque también utiliza, en segundo lugar, el modelo de flujo de
proceso. Dicho modelo se utiliza para obtener nuevas clases navegacionales y
enlaces entre ellas, que se agregan al modelo que se obtiene a partir del modelo de

clases.

UWE utiliza UML como notacidon para la representacion de sus modelos y

ademas ha definido un perfil para el desarrollo de aplicaciones Web.

Con respecto a su relacion con MDA, en (Melid et al., 2005) se presenta una
aproximacion para la transformacién de modelos de disefio a modelos de
implementacidon denominada WebSA. En ella, se propone un proceso de desarrollo y
un conjunto de modelos arquitectonicos para especificar los diferentes puntos de
vista que hay que considerar en las aplicaciones Web. Con ello, permite la
integracién de los diferentes puntos de vista considerados, a través de las
transformaciones de modelos, usando la notacién QVT-P, (QVT Partners, 2003). Los
modelos propuestos por la metodologia de UWE descriptos anteriormente, se
corresponden con el nivel de abstraccion PIM de la arquitectura de MDA. Para el
nivel PSM, se propone utilizar modelos especificos de las plataformas J2EE, .NET u

otros.
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2.2.3 WebML: Web Modeling Language

WebML (Ceri et al., 2000) es un lenguaje modelado de alto nivel para la
especificacion de aplicaciones Web. En esta aproximacién, se propone la
especificacion de la aplicacion Web en base a cuatro perspectivas: modelo
estructural, modelo del hipertexto, modelo de presentacion y modelo de
personalizacion. WebML define también un proceso iterativo, con las siguientes
etapas: recoleccion de requisitos, disefio de datos, disefio del hipertexto, disefio de

presentacion, disefio de usuarios y de grupos y disefio de personalizacion.

= En la etapa de recoleccion de requisitos, se especifican los requisitos de
la aplicacién tales como, usuarios a los que esta dirigida, ejemplos de
contenido, guias de estilo, personalizacién requerida, restricciones

debido a datos heredados, etc.

= El disefio de datos se realiza mediante un modelado estructural
identificando entidades y relaciones. WebML permite la utilizacién en
esta etapa de modelos E-R (Entity-Relationship) o modelos de clases
UML.

" En la etapa de disefio del hipertexto se realiza el modelado de la
estructura del hipertexto, mediante la construccion de dos modelos: el
modelo de composicidn, en el que se identifican qué paginas componen
el hipertexto y con qué contenido; y el modelo de navegacién que
expresa como se enlazan las paginas para formar el hipertexto. Para
estos y los demas modelos propuestos, WebML define una notacién

propia.

» La etapa de disefio de la presentacién, implica la realizacion del modelo
de presentacion en el que se representa la apariencia grafica de las

paginas.

* En la etapa de disefio de usuarios y de grupos se realiza un modelado
de usuarios, donde se identifican los diferentes perfiles de usuarios y

grupos y sus necesidades de personalizacion.

* Finalmente, el disefio de personalizacion permite la definicion de

perfiles para el acceso de los grupos de usuarios identificados.

A pesar de que WebML se cred inicialmente para el disefio de aplicaciones
Web intensivas en datos, ésta es, sin duda, una las metodologias que mas

esfuerzos de adaptacién ha realizado en la necesidad de dar soporte al desarrollo
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de aplicaciones orientadas a servicios. WebML ha sido extendido para dar soporte al
desarrollo de aplicaciones que integran, tanto servicios Web (Brambilla et al.,
2003b; Manolescu et al., 2005), definiendo nuevas primitivas para la
representacion de éstos en el modelo de hipertexto, como también procesos de
negocios (Brambilla, 2003; Brambilla et al., 2003a; Brambilla et al., 2006),
afiadiendo para ello una nueva etapa de analisis de los procesos y extendiendo el

modelo estructural y de hipertexto para la captura de procesos.

En el caso de WebML, los autores no especifican explicitamente el paradigma
de desarrollo utilizado. Sin embargo, por algunos de sus modelos, como el
modelado orientado a objetos en la etapa del modelado conceptual, y por las
caracteristicas de los modelos propuestos para el disefio del hipertexto, que se
realiza a través de la identificacion de objetos (paginas) que componen la aplicacion
Web, se puede decir que WebML utiliza los principios del paradigma orientado a

objetos.

Teniendo en cuenta el criterio establecido en esta Tesis Doctoral, WebML
utiliza un enfoque orientado a objetos para la construccién del hipertexto de las
aplicaciones Web. Como en el caso de la metodologia anterior, WebML propone la
construccién del hipertexto de la aplicacién, principalmente, en base al modelado
estructural de la misma, aunque también se basa al modelado de procesos que
realiza. Ademas, en este caso se definen también algunos tipos de enlaces que no
derivan directamente de las relaciones del modelo estructural ni del proceso, sino

que son obtenidas de una manera libre.

WebML define un lenguaje propio y especifico de dominio para el disefio de
aplicaciones Web, y solo propone la utilizacién de un modelo de clases UML en la
etapa del disefio conceptual. Recientemente se ha definido un perfil UML para
WebML (Moreno et al., 2006), aunque este solo incluye extensiones para la
representacion de las primitivas basicas de WebML; asi, por ejemplo, no se ocupa
de las primitivas definidas por WebML para la representacion de servicios Web y

procesos de negocios.

WebML esta soportado por la herramienta de desarrollo WebRatio (WebRatio).
Dicha herramienta permite el desarrollo dirigido por modelos de aplicaciones Web,
utilizando para ello el lenguaje WebML, y la generacion de cédigo compatible con la
arquitectura J2EE a partir de tales modelos. Aunque dicha herramienta utiliza
principios de MDA, puesto que se basa en el desarrollo dirigido por modelos y la
generacion de codigo automatica, WebML no se define como una aproximacion

basada en MDA. WebML no distingue entre modelos independientes o dependientes
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de plataforma, ni tampoco se centra en la definicion de transformaciones entre los
modelos que propone. Sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de los
modelos propuestos por WebML se puede decir que éstos coinciden con el nivel

independiente de plataforma de MDA.

2.2.4 OOWS: Object Oriented Web-Solutions

OOWS (Pastor et al., 2001) es una metodologia que se centra en el desarrollo
de sistemas de informacién hipermedia y aplicaciones de comercio electrénico en
ambientes Web. OOWS esta basada en los modelos conceptuales de OO-Method
(Gémez et al., 2000) y propone la utilizaciéon del disefio navegacional, junto con el
modelado conceptual, como punto de partida para la generacion de cddigo de

aplicaciones Web.

OOWS propone un proceso de desarrollo de dos grandes pasos: especificacion
del sistema y desarrollo de la solucién. Dentro de la especificacién del sistema se
contempla una etapa de recoleccion de requisitos y la realizacién de los siguientes
modelos: modelo de dominio, modelo dindmico, modelo funcional y modelo de
navegacion. Como parte del desarrollo de la solucién, se contempla el desarrollo de

la aplicacion en tres capas: datos, logica de negocio y presentacion.

» |la etapa de recoleccion de requisitos propone la especificaciéon del

comportamiento del sistema a través de diagramas de casos de uso.

= En el modelo de objetos se define la estructura estatica (clases, con sus
atributos y operaciones, y relaciones entre ellas) del dominio de la
aplicacion. Este modelo se representa por medio de un diagrama de clases
UML.

* El modelo dinamico se especifica a través de un diagrama de transicién de
estado y describe la "“vida” de los objetos, representando el

comportamiento de cada clase en el sistema.

* El modelo funcional captura la semantica asociada a los cambios de estado

de los objetos, motivado por la ocurrencia de servicios.

®» El modelo navegacional se compone de un mapa nhavegacional que se
representa como un grafo dirigido. Los nodos del grafo son contextos
navegacionales y los enlaces representan la navegacion de un contexto a
otro. Cada contexto navegacional representa un punto de vista de los

usuarios sobre los objetos del modelo de objetos.
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Como su nombre indica, OOWS utiliza los principios del paradigma orientado a
objetos para el desarrollo de aplicaciones Web. En cuanto al proceso de desarrollo
del hipertexto, se puede decir que OOWS utiliza un enfoque similar al OOHDM,
orientado también a objetos. Asi, de manera similar a OOHDM, OOWS propone
construir el hipertexto de la aplicacion Web en base a los contextos navegacionales,

los que representan clases del dominio de la aplicacion y relaciones entre ellas.

OOWS utiliza notacion UML para la representacion de sus modelos, aunque
también propone la realizacion de diagramas que utilizan otra notacién como el
diagrama de ConcurTaskTrees (Paterno et al., 1997), que sirve para realizar
taxonomias de tareas (Valderas et al., 2005). Hasta donde se conoce, los autores
de OOWS no han definido un perfil UML que reuna los elementos de modelado

propuestos por la metodologia.

Con respecto a su relacion con MDA, OOWS plantea una estrategia basada en
transformaciones de grafos para la definicion y automatizacion de transformaciones
de modelos (Valderas et al., 2005). En concreto, se propone automatizar la
transformacién necesaria para la obtencidon del modelo navegacional de nivel PIM a
partir del diagrama de ConcurTaskTrees, en el que se representa una taxonomia de
tareas que realiza el usuario, y una descripcion de tales tareas, en la que se modela
la posible interaccion del sistema con los usuarios. Para automatizar las
transformaciones entre grafos, OOWS propone utilizar la herramienta AGG Tool
(Taentzer, 2000). Sin embargo, dado que no todos los modelos definidos por OOWS
pueden ser representados como grafos, sus autores define guias para transformar
sus modelos en grafos, y viceversa, basandose para ello en transformaciones entre

documentos XML.

2.2.5 0O-H: Object-Oriented Hipermedia Method

Esta propuesta define un método orientado a objetos para el desarrollo de
interfaces Web (Gémez et al., 2001). OO-H se basa también en los modelos
conceptuales definidos en 00-Method (Gémez et al., 2000), y propone un conjunto
de modelos de disefio y constructores propios los cuales han sido especialmente

establecidos para agilizar el proceso de desarrollo de interfaces Web.

0OO0-H propone un proceso de desarrollo iterativo e incremental que consta de
cuatro etapas fundamentales: andlisis de requisitos; ingenieria, en la que se
contemplan todas las actividades relacionadas con el andlisis y disefio del dominio,
andlisis y disefio de la navegacion y disefio de la presentacién; construccion y

adaptacion; y, evaluacion del cliente.
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Como resultado de algunas de estas actividades se generan los siguientes

modelos:

= Modelo de requisitos funcionales, que se representa a través de un

diagrama de casos de uso;

= Modelo de dominio, que se representa a través de un diagrama de

clases.

= Modelo de anélisis de navegacién, que se representa a través de una

diagrama llamado diagrama de navegacion semantica.

= Modelo de disefio de navegacion, representado a través de un diagrama

llamado diagrama de acceso navegacional.

= Modelo de disefio de presentacion, que se representa a través de dos
diagramas llamados diagrama de presentacion y diagrama de disefio

visual.

En (Koch et al., 2004) se ha propuesto una extensién a OO-H para el
modelado de procesos de negocio, que comparte los modelos de andlisis con la
metodologia de UWE. Asi, OO-H propone realizar las siguientes actividades:
modelado conceptual del proceso y el modelado del flujo de proceso, para el
analisis de los procesos de negocio; refinamiento del modelo conceptual del
proceso; refinamiento del modelo del flujo de proceso, identificando subactividades
en el proceso y agregando nuevos estereotipos; construccion del modelo de
navegacion, a través del diagrama de acceso navegacional; y, finalmente, disefio

de la vista de presentacion.

00-H define un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de aplicaciones
Web. Con respecto al enfoque utilizado para la construccion del hipertexto, se
puede decir que OO-H utiliza un enfoque orientado a procesos, dado que define
guias para derivar el hipertexto de la aplicacion (paginas Web y enlaces entre ellas)

a partir del modelo flujo de proceso.

Esta metodologia utiliza UML de manera parcial, puesto que también propone

utilizar algunos diagramas propios, como el diagrama de acceso navegacional.

El proceso de desarrollo de OO-H esta soportado por una herramienta para la
generacion de interfaces de aplicaciones Web llamada VisualWADE (VisualWADE).
0OO0-H se define como una aproximaciéon dirigida por modelos y, aunque los autores

no especifican los niveles de abstraccidon propuestos, se puede decir que sus
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modelos se corresponden con el nivel de modelado independiente de plataforma de
MDA.

2.2.6 WSDM: Web Site Design Method

La propuesta de (De Troyer y Leune, 1998) llamada Web Site Design Method
(WSDM), define un proceso de disefio para aplicaciones Web basado en los

requisitos de diferentes grupos de usuarios del sistema.

El proceso de disefio de WSDM incluye cuatro etapas basicas: modelado de
usuario, disefo conceptual, disefio de la implementacion, y finalmente,

implementacion.

= En la etapa de modelado de usuario se analizan y clasifican los distintos

tipos de usuarios de la aplicacién.

= En etapa de disefio conceptual se realiza el modelado de objetos y
modelado navegacional teniendo en cuenta los diferentes tipos de

usuarios identificados y sus necesidades de navegacién

» El disefio de la implementacion plantea el disefio de la apariencia final
de la aplicacion en base a los disefios navegacionales identificados en la

etapa anterior.

= Por Uultimo, durante la etapa de implementacion se desarrolla la

aplicacién Web en el entorno de implementacion seleccionado.

WSDM ha definido también una extensién para dar soporte al modelado de
procesos complejos (De Troyer y Casteleyn, 2003). En ella se amplia la etapa de
disefio conceptual incluyendo un modelado de las tareas que necesita llevar a cabo
cada tipo de usuario. Dicha actividad se realiza utilizando una notacion especifica
para la descripcion de actividades de usuario, llamada ConcurTaskTrees (Paterno et

al., 1997), que las define utilizando una estructura de arbol.

WSDM propone un enfoque centrado en el usuario para el desarrollo de
aplicaciones Web y, aunque utiliza los principios del paradigma orientado a objetos,
todo su proceso de desarrollo estd centrado en los requisitos de los distintos tipos
de usuarios de la aplicacion. En concreto, el modelo principal para la obtencién del
hipertexto del SIW es el modelo de tareas, en el que se representan las tareas que

realiza un usuario, por lo que se dice que utiliza un enfoque orientado a tareas.

WSDM sdlo utiliza UML para el modelado de objetos, y define una notacion

propia para el resto de sus modelos.
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Aungue los modelos propuestos por WSDM se pueden corresponder con el
nivel de modelado independiente de plataforma de MDA, la propuesta de WSDM no
define una aproximacion basada en MDA para el desarrollo de aplicaciones Web.
Por ello, sus autores no especifican distintos niveles de modelado del sistema
acordes a los niveles de abstraccién propuestos por MDA, ni tampoco definen reglas

para la transformacién entre ellos.

2.2.7 Autoweb: Una metodologia para el desarrollo de

aplicaciones Web

Autoweb (Fraternali y Paolini, 1998; Fraternali y Paolini, 2000) es una
metodologia para el desarrollo de aplicaciones Web, que integra los modelos de
diseno de aplicaciones de hipermedia con la generacion automatica de codigo. Esta
metodologia define una notacién de modelado, Ilamada HDM-lite, que hereda

conceptos de la metodologia HDM (Garzotto et al., 1993) y de los modelos E-R.

HDM-lite define tres esquemas para el disefio de aplicaciones Web: un
esquema de la estructura, un esquema de navegacién y un esquema de

presentacion.

®» El esquema de la estructura, describe las propiedades de los objetos

basicos que componen la aplicacion.

» El esquema de navegacion especifica las acciones disponibles para
moverse de un objeto a otro y los caminos de acceso para alcanzar los

distintos objetos de | la aplicacion.

» El esquema de presentacién define la manera en que los objetos de la

aplicacién se presentaran a los usuarios.

Esta metodologia utiliza el paradigma orientado a objetos para el desarrollo
de aplicaciones Web y su enfoque para la construccién del hipertexto es también
orientado a objetos, puesto que, como se centra en el desarrollo de aplicaciones
Web intensivas en datos, el hipertexto se genera en base a las clases del dominio

de la aplicacion.

Autoweb no utiliza UML puesto que como se ha dicho anteriormente esta
metodologia define una notacidén propia como lenguaje de modelado llamada HDM-

lite.

Autoweb define técnicas de transformacion de los esquemas conceptuales a
modelos relacionales, y de éstos a paginas fisicas que constituiran la aplicacion

Web. Para ello, los autores proveen una herramienta, llamada Autoweb System,
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gue soporta la definicion de aplicaciones utilizando HDM-lite y la implementacion

automatica de las transformaciones mencionadas.

2.2.8 W2000: Un marco para el diseino de aplicaciones Web

Esta propuesta (Baresi et al., 2000; Baresi et al., 2001) define un marco para
el disefio de aplicaciones Web que integra UML, como notaciéon estandar para el
modelado en ingenieria del software, con los principios de HDM (Garzotto et al.,
1993), como notacién para el modelado de sistemas hipermedia; definiendo
estereotipos para la representacién de elementos de hipermedia, propios de HDM, a

través de modelos UML.

Su proceso de desarrollo se divide en las etapas de andlisis de requisitos,
disefio de la evolucidn de estados, disefio de hipermedia, disefio funcional y disefio
de la visibilidad.

* En la primera etapa, andlisis de requisitos, consta de dos actividades:
analisis de requisitos funcionales vy andlisis de requisitos
navegacionales, que consisten en determinar las principales
necesidades de informacidon y de navegacion por parte de los diferentes
usuarios de la aplicacion. Ambos actividades se especifican a través de

modelos de casos de uso UML.

* |La etapa de disefio de la evolucidon de estados representa la evolucién
qgue sufre el contenido de la aplicacidon segun ocurre la navegacion. Esta
etapa es requerida solo en aplicaciones que poseen un comportamiento

complejo y se realiza a través de un diagrama de estados UML.

= La etapa de disefio de hipermedia incluye una actividad de disefio de la
informacion y otra de disefio de navegacién. La primera disefia y
organiza el contenido de la aplicacidon, y la segunda define como los
usuarios pueden acceder y navegar en el sistema. En ambos casos,

representa el disefio mediante diagramas de clases UML.

= La etapa de disefio funcional integra el disefio hipermedia con el disefio
de evolucion de estados, especificando las principales operaciones que
realizan los usuarios en la aplicacién. Para su representacion utiliza un

diagrama de secuencia UML.

®* Finalmente, la etapa de disefio de la visibilidad, consiste en la
especificacion de qué informacidon y estructuras de navegacion deben

ser visibles por cada uno de los usuarios.
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W2000 utiliza el paradigma orientado a objetos para el desarrollo de
aplicaciones Web. En cuanto al enfoque para el desarrollo del hipertexto, se puede
decir que esta metodologia utiliza un enfoque orientado a objetos, puesto que el
diseno de la estructura navegacional de la aplicacion se realiza en base a las
necesidades de informacién (objetos del dominio y sus atributos) de los usuarios de

la aplicacion.

W2000 utiliza UML para la representacion de sus modelos, sin embargo, hasta
donde se conoce esta metodologia no ha definido un perfil que relna los elementos

de modelado propuestos.

Los autores de W2000 no han discutido su adaptacidon a MDA, sin embargo es
evidente que los modelos propuestos se corresponden con el nivel de modelado

independiente de plataforma de dicha arquitectura.

2.2.9 Otras metodologias de Desarrollo de SIW

Ademas de las metodologias mas relevantes para el desarrollo del SIW, las
cuales se han presentado hasta el momento, existen otras propuestas que abordan
el disefio de aplicaciones Web, y que por tanto se han ocupado también de definir

modelos y procesos para el desarrollo de las mismas.

En primer lugar, se destaca la propuesta de (Diaz et al., 2005) llamada
Ariadna Development Method (ADM), que se centra en el desarrollo de sistemas
hipermedias y Web. Esta propuesta plantea un proceso interactivo y centrado en el
usuario para el modelado, de manera completa e independiente de plataforma, de
sistemas hipermedias y Web. El proceso de disefio propuesto por ADM consta de
tres fases, cada una de las cuales incluye un conjunto de actividades que tienen
como objetivo la creacion de uno o mas productos: disefio conceptual, que tiene
como objetivo la descripcidon de las caracteristicas estaticas y dindmicas del sistema
desde una perspectiva abstracta; disefio detallado, en la que se especifican las
unidades de implementacién de manera concreta; y evaluacion, en la que se realiza
la verificacion de la validez y utilidad de las soluciones propuestas involucrando en

ello al usuario o destinatarios del producto.

Por otro lado, se destaca uno de los trabajos mas recientes para el modelado
y desarrollo de aplicaciones Web en el marco de MDA (Muller et al., 2005). En
este trabajo se definen modelos independientes de plataforma para el desarrollo de
aplicaciones Web en el contexto de MDA. En concreto, se propone la representacién
de las aplicaciones Web en base a tres vistas: negocio, hipertexto y presentacion.

Como modelo de negocio se propone un modelo de clases en el que se representan
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los conceptos u objetos del negocio. Para el modelado del hipertexto, se define un
modelo de composicién de paginas Web a partir de varios fragmentos de
informacién y para la especificacion entre paginas. Y finalmente, el modelo de
presentacion contiene detalles de la apariencia grafica de las aplicaciones. La
principal aportacidon de esta propuesta es que, debido al alto nivel de abstraccion de
los elementos de modelado que se proponen, el modelo de composicion vy
navegacion de paginas Web presentado, puede ser aplicado en varias de las

metodologias de desarrollo Web vistas anteriormente.

2.2.10 Comparacion de Metodologias para el Desarrollo de SIW

Para finalizar el estudio de las propuestas metodoldgicas para el desarrollo de
SIW, se ha realizado un resumen de las principales caracteristicas analizadas en
cada una de ellas que se muestra en la Tabla 2.1. Dicha tabla incluye ademas una
columna correspondiente al método que se presenta en esta Tesis Doctoral, SOD-
M, con el fin de mostrar sus principales diferencias con respecto al estado de la

cuestion actual.

A continuacion se realiza una breve descripcion sobre cada una de las
caracteristicas analizadas en las metodologias, destacando, en cada caso, las

principales aportaciones de este trabajo de Tesis Doctoral.

Con respecto a los modelos propuestos por cada una de las metodologias, se
pueden destacar dos aportaciones del método propuesto en esta Tesis Doctoral. Por
un lado, la definicion de un modelo de negocio de alto nivel e independiente
de computacion, que en el caso de SOD-M, permite la representacion de los
actores que participan en el negocio y de la manera en que éstos colaboran,
facilitando ademas la comprensién de los servicios que deben ser ofrecidos a los
usuarios del SIW, asi como las responsabilidades de cada uno de los participantes
del negocio en el ofrecimiento de los mismos. Cabe remarcar aqui que, en general,
todas las metodologias analizadas definen actividades para la captura de requisitos,
utilizando para ello modelos de casos uso (OOHDM, UWE, OO-H, W2000) o
diagramas de tareas (OOWS, WSDM) en los que se representan las interacciones
del usuario con el sistema. Sin embargo, hay que destacar que, desde el punto de
vista de MDA, los modelos independientes de computacion no se utilizan para
representar detalles del sistema en si, sino del dominio de la aplicacién, de modo
que sirva como puente entre los expertos del negocio y los desarrolladores del
sistema, caracteristica que posee el modelo de negocio propuesto por SOD-M y no
poseen ninguna de las otras metodologias analizadas. Por otro lado, se destaca

como aportacion de esta Tesis Doctoral, la definicion de modelos para la
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representacion de servicios, asi como para el modelado de la composicion
de los mismos. La metodologia WebML, que como se ha dicho es una de las que
mas esfuerzos de adaptacion al paradigma SOC ha realizado, también se ha
ocupado de la representacion de servicios Web y de la composicion de éstos. Sin
embargo, en este caso, no se definen modelos especificos, sino que sélo se
proponen nuevos elementos de modelado para la representacidon de servicios Web y
de su composicién, que se agregan a los modelos ya utilizados en la etapa del
disefio del hipertexto. Respecto de los demas modelos propuestos por las
principales metodologias de desarrollo de SIW, vemos que la mayoria de ellas
(OOHDM, UWE, WebML, OOWS, O0O-H y W2000) proponen la utilizacion de los
modelos tipicos para el modelado del comportamiento desde un enfoque orientado
a objetos, tales como modelos de casos de usos, modelos de objetos, y también

modelos de procesos, tales como diagramas de actividad.

En cuanto al paradigma de desarrollo, hay que remarcar que todas las
metodologias de desarrollo de SIW analizadas utilizan los principios del paradigma
orientado a objetos para la construccién de todo el SIW. Sin embargo, como puede
verse en la Tabla 2.1, SOD-M propone un nuevo enfoque orientado a
servicios para el desarrollo de los SIW, es decir utilizando servicios como
elementos basicos para la construccion del mismo. Esta caracteristica, que
diferencia a SOD-M de las metodologias de desarrollo Web tradicionales, permite a
los desarrolladores de software aprovechar al maximo los beneficios del nuevo
paradigma de computacion SOC, a la vez que facilita la implementacion de las

aplicaciones Web utilizando las tecnologias Web actuales.

Respecto del enfoque utilizado para la construccion del hipertexto, se puede
también destacar una aportaciéon del método propuesto en esta Tesis Doctoral.
Como se ha dicho anteriormente, en este punto se pretendia analizar como, las
diversas metodologias, proponen construir el hipertexto de los SIW, y para ello se
proponia un criterio para distinguir un enfoque de otro, es decir, tener en cuenta el
modelado de qué elementos del sistema es determinante para la construccion del
hipertexto del SIW. Como puede verse en la Tabla 2.1, el enfoque mas utilizado
para la construccién del hipertexto de los SIW, es el orientado a objetos. Esto
muestra que, a diferencia de SOD-M, la mayoria de las metodologias de desarrollo
de SIW (OOHDM, UWE, WebML, OOWS, Autoweb y W2000) proponen obtener la
estructura bdsica de la navegacion de la aplicacién Web (paginas Web y enlace) en
base a modelos estructurales (modelos de clases, o de objetos) del dominio de la
aplicacion. Este enfoque para el desarrollo del hipertexto proviene de los inicios de

la Web, en la que las aplicaciones se concebian basicamente como un medio para
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publicar informacidn; asi, las primeras aproximaciones para el desarrollo de SIW,
proponian obtener la estructura navegacional de la aplicaciéon teniendo en cuenta
qué datos debian ser mostrados en la Web. Sin embargo, es evidente que, en la
actualidad, los usuarios de la Web no sélo esperan informacién del SIW de una
organizacion, sino mas bien la posibilidad de acceder a través de Internet a los
diversos servicios que ésta le puede proporcionar. Debido a este cambio, algunas
metodologias tales como (UWE, WebML y OO-H, entre otras) han extendido sus
procesos de desarrollo, para contemplar también, en el desarrollo del hipertexto, la
representaciéon de procesos de negocio. El método propuesto en esta Tesis
Doctoral, define también guias para contemplar los procesos de negocios en el
hipertexto de los SIW pero ademas, a diferencia de las metodologias actuales,
define un enfoque para el desarrollo del hipertexto basado en los servicios
del SIW, en el, todo el proceso de modelado y desarrollo de la aplicacidon se centra
en los servicios que seran ofrecidos a los usuarios de la Web. Este enfoque
proporciona como ventaja adicional, la posibilidad de construir SIW mas intuitivos y
faciles de navegar por parte de los usuarios, dado que se propone construir un
modelo de navegacién en el que se identifiquen explicitamente tanto los servicios

como las rutas para llevar a cabo cada uno de ellos (De Castro et al., 2006b).

En cuanto a la utilizacion de UML, se puede decir que es una caracteristica
compartida por la mayoria de las metodologias de desarrollo de SIW que han sido
analizadas, aunque muchas de ellas la integran con notaciones propias, como es el
caso de OOHDM, OOWS, OO-H y WSDM. La metodologia AutoWeb propone utilizar
una notacién propia (HDM-lite) para la realizacion de sus modelos. Por otro lado, la
metodologia WebML también define una notacién propia para la mayoria de sus
modelos. Esta caracteristica, es quizas la principal desventaja de esta metodologia,
puesto que su adopcién como técnica de modelado requiere el conocimiento de
todos los elementos de modelado propuestos por WebML vy el significado de cada
uno de éstos. El método que se presenta en este trabajo de investigacion, propone
la utilizacion de UML como notacion unica para el modelado del SIW (a
nivel PIM y PSM), y define ademas, un perfil UML para permitir el
desarrollo orientado a servicios de SIW. La metodologia UWE es una de las que
mas ha trabajado en al linea de UML y ha definido también un perfil UML para el

desarrollo de aplicaciones Web tradicionales.

Muchas de las principales metodologias de desarrollo de SIW han trabajado
en la linea de MDA, definiendo modelos para los distintos niveles de abstraccién de
dicha arquitectura y, en algunos casos, tales como OOHDM, UWE, OOWS, OO-H y

Autoweb, definiendo reglas para la transformacion entre los mismos. Como se ha
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explicado en el capitulo 1, SOD-M es parte de un marco metodolégico para el
desarrollo de SIW basado en MDA, y por tanto define modelos a nivel CIM, PIM
y PSM de la arquitectura propuesta por MDA, a la vez que propone

transformaciones entre ellos.

Para finalizar esta seccién, es posible resaltar los siguientes puntos como
principales aportaciones de SOD-M, respecto de las actuales metodologias de
desarrollo de SIW:

= La definicibn de un nuevo enfoque orientado a servicios para el
desarrollo de todo el SIW.

* La utilizacion de UML como lenguaje de modelado y la definicion de
un perfil UML especifico para el desarrollo orientado a servicios
de SIW.

" La integracion del método propuesto en el marco de una
arquitectura MDA, proporcionando modelos de nivel CIM, PIM y PSM,

asi como transformaciones entre ellos.

Algunos de los modelos propuestos en SOD-M, como el modelo de negocio a
nivel CIM, son modelos que, una vez demostrada su eficacia como técnica de
modelado a través de uso en diversos casos de estudio, han sido incluidos como
parte de esta propuesta. Tales modelos, y otras técnicas propuestas relacionadas

con el desarrollo orientado a servicios de SIW se analizan en la siguiente seccion.
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2.3 Propuestas para el Desarrollo Orientado a Servicios

El paradigma de computacion orientada a servicios surge en respuesta en un
cambio fundamental de la manera en que las empresas dirigen su negocio. Tal
como afirma (Curbera et al., 2003), hoy en dia la mayoria de las grandes empresas
estan sustituyendo sus sistemas completamente centralizados por redes del
negocio en las que cada participante provee a los demas de servicios

especializados.

Este nuevo entorno, ha dado lugar a la especificacion de nuevas técnicas y
métodos para el desarrollo de aplicaciones en la Web, y como ya hemos visto,
también ha motivado cambios y adaptaciones en las metodologias de desarrollo de

SIW tradicionales.

Analizando la literatura relacionada con el desarrollo de sistemas orientados a
servicios, se ha detectado que, en la actualidad, no existen propuestas
metodoldgicas que definan un enfoque orientado a servicios para abarcar todo el
proceso de desarrollo de software, sino mas bien, una gran cantidad de trabajos,
tales como técnicas de modelado o métodos, que se ocupan de ciertos aspectos del
desarrollo de los mismos. Asi, por ejemplo, existen diversas propuestas para el
desarrollo de servicios Web, para el desarrollo de la composicién de servicios Web,

0 propuestas para el desarrollo de procesos de negocios que utilizan servicios Web.

En esta seccién se presentard un analisis de tales propuestas, las cuales se
describiran resaltando sus principales caracteristicas, asi como sus aportaciones y
limitaciones a la hora de ser utilizadas en un proceso de desarrollo de SIW. A
continuacion se describen los criterios que servirdan para la evaluaciéon vy

comparacion de las mismas:

1. Elementos que modela: en este caso, y teniendo en cuenta las actuales
propuestas, se propone una clasificacion basada en dos elementos
fundamentales, ambos muy relacionados con el desarrollo de aplicaciones
orientadas a servicios: el negocio y los servicios Web. Con respecto a las
técnicas que se utilizan para el modelado de negocios, en este trabajo se
distinguira entre: propuestas que se ocupan del modelado de negocio en
general, es decir, aquellas que se ocupan del modelado de los miembros
que participan en el negocio, sus relaciones y los servicios que ofrecen a
los demas, mas que en los procesos del mismo; y, propuestas que se
ocupan del modelado de procesos de negocio, en las que generalmente se

utilizan técnicas de representacion de flujos de trabajos, tales como
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diagramas de actividad. Con respecto a las técnicas que se utilizan para el
modelado de servicios Web, se distinguirdn entre: propuestas que se
ocupen del modelado de servicios Web de manera individual, y aquellas

gue se ocupen del modelado de la composicion de servicios Web.

2. Correspondencia con niveles de abstraccion de MDA: para cada una
de las técnicas o métodos que se analicen, se indicard el nivel de
abstraccion de la arquitectura de MDA con el que se corresponde. Es decir,
se analizard si la técnica permite obtener modelos independientes de
computacion (CIM), modelos independientes de plataforma (PIM), o

modelos especificos de plataforma (PSM).

3. Notacion utilizada: por ultimo, se indicard la notacién que se utiliza en

cada una de las propuestas analizadas.

En el apartado 2.3.8 de esta seccion se muestra una comparacion de las
propuestas que se analizan en base a éstos criterios, asi como una tabla resumen
(Tabla 2.2). Dicha tabla incluye ademas una columna para SOD-M, el método
propuesto en esta Tesis Doctoral, para facilitar su comparaciéon con las propuestas

estudiadas.

2.3.1 Método e3-value

Este método (Gordijn y Akkermans, 2003) se centra en el modelado de
negocio y esta especificamente orientado al disefio de redes de negocios. El método
resulta especialmente Util para la comprension de una idea de negocio, lo que se
consigue mediante la construccidn de un modelo de alto nivel llamado modelo de

valor (value model).

Evalue se centra en la identificaciéon de qué objetos de valor (bienes, dinero o
servicios) son creados y proporcionados por cada uno de los miembros que
participan en un negocio, y qué miembros del negocio estan interesados en dichos
objetos de valor. Para ello, define un conjunto de conceptos, procedentes del las
ciencias de la administracion de empresas y del marketing, y propone una notacion

propia para la representacién de los mismos.

El método define, ademas, guias para la representacion en el modelo de valor
de caminos de dependencias. Los caminos de dependencia muestran los
intercambios de objetos de valor que tiene lugar ante un determinado estimulo o
necesidad de un consumidor final perteneciente al negocio. Esto permite, ademas,
el calculo del rendimiento econémico de cada uno de los miembros del negocio,

mejorando también la comprensién de la idea del mismo.
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Por su alto nivel de abstraccién en el modelado de negocio, este modelo se

corresponde con el nivel de abstraccion CIM de la arquitectura de MDA.

2.3.2 Método de modelado WIED

Esta propuesta (Tongrungrojana y Lowe, 2004) define un modelo llamado
WIED (Web Information Exchanged Diagram), que actla como nexo entre el
modelado de negocio de alto nivel, para lo que se propone la utilizacién del método
e’-value, y el disefio de bajo nivel de SIW, utilizando para ello la metodologia
WebML.

El modelo WIED es también un modelo de negocio, que se ocupa de la
representacion de la informacidn que se intercambia entre los diferentes
participantes del negocio. El método define guias para la transformacién del modelo

de negocio al modelo WIED, y de este a un modelo de hipertexto de WebML.

Aunque el modelo WIED es también un modelo de negocio, este modelo se
corresponde con el nivel PIM de la arquitectura de MDA, puesto que en el ya se
representan caracteristicas y funcionalidades propias del sistema que se desea

construir.

Los autores del modelo WIED han definido una notaciéon propia para la
representaciéon del mismo, aunque posteriormente han propuesto también una

extensiéon UML para su representacion.

La principal desventaja de este método es la utilizacion de WebML como
técnica de modelado de bajo nivel, lo que limita las posibilidades de utilizacion del
modelo WIED en otras metodologias de desarrollo de SIW distintas a WebML,
principalmente teniendo en cuenta que WebML no utiliza una notacién estandar,

sino la suya propia.

2.3.3 Business Process Modeling Notation - BPMN

La propuesta BPMN (BPMI, 2004) es una iniciativa del OMG (Object
Management Group) y el BPMI (Business Process Management Initiative), y define

una notacion para el modelado de procesos de negocios.

BPMN propone un diagrama, llamado Business Process Diagram (BPD), que
facilita el modelado de flujos de procesos a través de elementos que resultan
familiares a los analistas de negocios. Un BPD permite la representacion de:
eventos que ocurren cuando comienza un proceso, de los procesos que se ejecutan
y de los resultados de procesos. BPMN incluye cuatro categorias basicas de

elementos graficos: Flow Objects, que son los elementos basicos del modelo;
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Connecting Objets, utilizados para conectar los elementos basicos del modelo;
Swimlanes, que son particiones para la separacion de las actividades; y finalmente,
Artifacts, que representan objetos de datos, comentarios o agrupaciones, y que se
agregan a los diagramas para una apropiada representacion del contexto del

procesos de negocio.

BPMN podria ser utilizado en los niveles CIM, PIM o PSM de la arquitectura de
MDA, segun sea el grado de abstraccién con el que se quiera representar un

proceso de negocio.

Una limitacion de BPMN es la definicién de una notacion grafica propia, lo que
reduce sus posibilidades de utilizaciéon y adopcién como método de modelado. Sin
embargo, debido a su reciente adopcion por parte del OMG, esta propuesta va
camino de convertirse en una notacién estandar para el modelado de procesos de

negocios.

Por otro lado, una de las ventajas de BPMN es la definicion de guias para la
generaciéon de codigo ejecutable BPEL (Andrews et al., 2003) a partir de un BPD,
aunque ya se han demostrado que existen varios problemas en esta generacion. La
razén de estos problemas es que no todos los procesos que se representan en un
BPD tienen una correspondencia directa en cédigo BPEL, fundamentalmente debido
a ciertas limitaciones de BPEL, como pueden ser los problemas en el manejo de
ciclos (Ouyang et al., 2006), o bien, los problemas en el manejo de procesos de

negocios que requieren la intervenciéon de un usuario (Lopez et al., 2006b).

2.3.4 Perfil UML para Business Process Execution Language -
UML4BPEL

Esta propuesta (Mantell, 2005) define un perfil UML para el modelado de
procesos de negocios y ademads, describe las transformaciones necesarias para
obtener cédigo ejecutable BPEL (Andrews et al., 2003).

La propuesta define estereotipos para la representacién de un proceso BPEL,
que se representa a través de una clase y cuyos atributos corresponden al estado
del proceso. El comportamiento del proceso, se representa utilizando un diagrama
de actividad UML. En este modelo las actividades son también estereotipadas para
la representacion actividades de recieve, invoke, reply y otras que son propias del
estandar BPEL.

Este modelo se corresponde con el nivel PSM de la arquitectura de MDA. Sin
embargo, puesto que es un perfil UML para BPEL, el modelo conserva las

caracteristicas propias de BPEL, y por tanto, permite modelar procesos que se
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componen exclusivamente de servicios Web. Por ello, de cara a poder integrar esta
propuesta en el marco del desarrollo de sistemas, es necesario contar con algin
tipo de técnicas o métodos que permita primero identificar, tanto los servicios Web
como los procesos de composicion de los mismos, a un nivel de abstraccion mas

alto.

2.3.5 Perfil UML para Web Services Description Languages -
UML4WSDL

En esta propuesta (Parikh y Pradhan, 2003) se define un perfil UML para la
representacién de servicios Web basada en el estandar WSDL (W3C, 2004a). En
ella se especifican estereotipos para el modelado de servicios Web a nivel PIM y
PSM de la arquitectura de MDA.

A nivel PIM se propone la representacion de los siguientes elementos del
metamodelo de WSDL: Definitions, PortTypes, Operations, Messages, Parts y
PartType; y a nivel PSM los elementos: Service, Ports, Bindings. De este modo,
utilizando los estereotipos propuestos es posible modelar un servicio Web que

podria ser facilmente transformado a cédigo WSDL.

El principal problema de esta propuesta es la representacién de servicios Web
a nivel PIM de la arquitectura MDA, proponiendo la representacion en este nivel de
conceptos tales como PortTypes, Operations, Messages. Los modelos de nivel PIM
se utilizan para el modelado de la funcionalidad del sistema desde una punto de
vista independiente de plataforma, y, cuando de habla de servicios Web, ya se
habla de una plataforma concreta. Por ello, en este caso, seria mas apropiado
realizar el modelado de los servicios, como funcionalidades, a nivel PIM, y luego
agregar el nivel de detalle necesario para la representacion de tales servicios como

servicios Web en el nivel PSM,

2.3.6 Método para el desarrollo dirigido por modelos de servicios
Web - MDWSD (Model-Driven Web Service Development)

Este método se define como parte de un marco para desarrollo dirigido por
modelos de servicios Web (Baina et al., 2004) y comprende tanto en el desarrollo

de servicios Web como en la composicion de los mismos.

Esta propuesta define el concepto de especificacion externa de un servicio
Web, que se refiere a la descripcion de un servicio Web incluyendo no sdlo la
interfaz, sino también el protocolo de negocio soportado por el mismo, es decir, la

especificacion de qué secuencias del mensaje seran soportadas por el servicio Web
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y el orden en que se invocaran las operaciones del mismo. En concreto, el método
define cdmo a partir de una especificacion externa de un servicio Web, es posible
generar automaticamente descripciones completas y ejecutables de un servicio que
no solo implementa las operaciones propias del mismo sino que se ocupa también
del mantenimiento del estado de la conversacién. Para el modelado de la
conversacion los autores proponen un modelo llamado Service Conversation Model,
en el que se representa la secuencia de mensajes que seran intercambiados entre
un cliente y el servicio Web cuando ocurre una invocacion al servicio. Para la

representacién de este modelo se utiliza una notacién propia.

Esta propuesta se corresponde con el nivel PSM de la arquitectura de MDA,

puesto que se centra en el desarrollo e implementacidon de servicios Web.

El principal problema de esta propuesta, a la hora de ser utilizada en el
proceso de desarrollo de SIW, es la alta especificidad de la misma, asi como la

definicion de una notacion propia y no estandar.

2.3.7 Service Components: Un marco para el desarrollo de la

composicion de servicios Web

Esta propuesta (Yang y Papazoglou, 2004) define un marco para el desarrollo
de la composicidon de servicios, que permite gestionar el ciclo de vida completo de

la composicién de servicios Web.

Esta propuesta no define un modelo concreto, sino un conjunto de tareas de
que deben ser llevadas a cabo para el desarrollo de servicios compuestos. Tales
tareas se agrupan en cinco fases: fase de planificacién, en la que se determinan
que operaciones de servicios necesitan ser localizadas y compuestas para satisfacer
un necesidad de servicio requerida por un usuario; fase de definicion, en la que se
definen de manera abstracta los servicios compuestos; fase de programacion de la
ejecucion, en la que se determina como y cuando los servicios seran ejecutados y
se los prepara para la ejecucion; fase de construccién, en la que se construyen
servicios compuestos, concretos y no ambiguos, que estan listos para la ejecucion;
y finalmente, fase de ejecucion, en la que se implementan servicios compuestos
que se enlazan con servicios basicos, segun el plan realizado en la etapa de

programacion de la ejecucion.

La principal aportacion de esta propuesta es que, a diferencia de las
analizadas previamente, define un marco para el desarrollo de la composicién de
servicios Web en el que se describen claramente las tareas de disefio e

implementacion necesarias para llevar a cabo la composicion. Sin embargo, ésta se
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orienta exclusivamente al desarrollo de servicios compuestos, y no al desarrollo de
aplicaciones Web en general, por lo que no se tienen en cuenta aspectos tales como
el modelado de procesos de negocios, o de aquellas funcionalidades que son
necesarias para una aplicacion Web y que no pueden ser ofrecidas a través de

servicios Web.

2.3.8 Resumen de las principales propuestas relacionadas con el

desarrollo orientado a servicios

En la Tabla 2.2 se presenta un resumen de las principales técnicas y métodos
estudiados en esta seccion. En ella se han destacado, para cada una de las
propuestas, el aspecto de modelado que contempla, nivel de abstraccion de la
arquitectura de MDA con el que se corresponde, y la notacidon utilizada. Ademas,
dicha tabla incluye una columna correspondiente a SOD-M, a fin de facilitar su

comparacién con las demas propuestas analizadas.

Como se ha comentado anteriormente, en el andlisis de las propuestas
relacionadas con el desarrollo de sistemas orientado a servicios, se ha detectado
gue no existen propuestas metodoldgicas que contemplen el desarrollo completo de
los sistemas, sino mas bien, diversas propuestas para el modelado de un aspecto
concreto de los mismos. Por ello, como puede verse en la Tabla 2.2, existe una
diferencia fundamental entre el método propuesto en este trabajo de Tesis Doctoral
y las demas propuestas analizadas en esta seccion, y es que SOD-M es un
método de desarrollo de SIW completo, y que por tanto contempla el
modelado de todos los elementos relacionados con el desarrollo de
sistemas orientados a servicios. Con respecto al modelado de negocio, SOD-M
propone la utilizaciéon del método e3value para llevar a cabo esta actividad, dado
que define guias para la identificacion y representacion de las principales conceptos
de un negocio, a la vez que facilita la identificacion de los requisitos del sistema que
sera implementado, tales como servicios que deben ser ofrecidos a los usuarios o
consumidores del mismo. Para el modelado de los demas elementos, procesos de
negocio, servicios Web y composicion de servicios Web, SOD-M propone la
utilizacion de modelos UML, definiendo los estereotipos necesarios para cada caso.
De las demas propuestas analizadas, cabe destacar MDWSD y Service Components,
dado que son las Unicas que proponen aproximaciones metodoldgicas para el
desarrollo de servicios Web, y en el caso de Service Components, para la
composicion entre los mismos. Sin embargo, hay que remarcar como diferencias

respecto a SOD-M, que dichas propuestas estan orientadas al disefio de bajo nivel y
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a la implementacién de servicios Web, dejando de lado actividades para la

identificacion y modelado de servicios de alto nivel.

Respecto de la relacion de las técnicas o métodos analizados con los niveles
de abstraccion de MDA, cabe destacar que, debido a que estas propuestas no
contemplan el desarrollo completo de sistemas sino, mas bien, un aspecto concreto
de los mismos, tales propuestas se corresponden en general con un sélo nivel de la
arquitectura de MDA. Asi, puede verse que el modelado de servicios Web y la
composicion de los mismos se realizan a un nivel de abstraccién mas bajo como el
nivel PSM; mientras que el modelado de negocio y procesos de negocio se realiza a
un nivel de abstraccion mas alto como los niveles CIM o PIM. Sin embargo, como
puede verse en la Tabla 2.2, en el caso de BMPN y UML4BPEL, que definen guias
para la generacion automatica de codigo BPEL, los modelos propuestos se
corresponden también con el nivel PSM. En el caso de SOD-M, que es un método de
desarrollo completo y basado, ademas, en MDA, se proponen modelos que se
corresponden con todos los niveles de la arquitectura MDA; abarcando de
este modo, tanto el modelado de negocio de alto nivel, como el modelado del

sistema en los niveles independientes y dependientes de plataforma.

Para finalizar, como se ha explicado previamente, SOD-M propone Ia
utilizacion de la notaciéon UML para el modelado del SIW, y adopta la
notacién definida por e’value, para el caso concreto del modelado de

negocios de alto nivel.

Tabla 2.2. Resumen de propuestas relacionadas con el Desarrollo Orientado a Servicios

Propuestas para el Desarrollo Orientado a Servicios

UML UML Service
e3-value WIED BPMN MDWSD Compo- SOD-M
4BPEL | 4WSDL
nents
Modelado de v v o*
© Negocio
()
©
g Modelado de
o Procesos de v v v
S | Negocio
8
= Modglgdo de v v v v
g Servicios Web
i
u Modelado de
— Composicion de v v

Servicios Web

: CIM, CIM,
i{vgfgsrejg‘;,’l‘ginc'a con CIM PIM PIM, PSM Elsl\:/i PSM - PIM,
PSM PSM

- ) Propia y ) ) . e’value

3. Notacion utilizada Propia UML Propia UML UML Propia (Define y UML

Tareas)

* SOD-M propone la utilizacién del evalue como método para el modelado de negocio a nivel CIM.
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2.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha presentado una revision del estado de la investigacion

relacionada con la problematica del desarrollo orientado a servicios de SIW.

En primer lugar, y dado que esta Tesis Doctoral propone una aproximaciéon
basada en MDA para el desarrollo de SIW, se ha presentado un resumen de la
arquitectura de modelos propuesta por el OMG y se han descrito sus principales

caracteristicas.

Se han revisado también las principales metodologias para el desarrollo de
SIW, poniendo especial énfasis en los modelos que éstas proponen para el
desarrollo del aspecto del comportamiento de los SIW, y analizando, ademas, otros
aspectos generales de dichas metodologias como su paradigma de desarrollo, la
utilizacién de UML o su adaptaciéon a la propuesta de MDA. Se ha realizado,
ademas, un estudio comparativo de tales propuestas metodoldgicas donde se han
destacado las principales aportaciones del método que se propone en esta Tesis

Doctoral.

Por otro lado, se han analizado otras propuestas que, aunque no se han
ocupado del desarrollo completo de SIW, si han realizado importantes aportaciones
en el modelado y desarrollo de ciertos aspectos. En este caso se han estudiado las
principales técnicas y métodos propuestos para el modelado de negocio, modelado
de procesos de negocios, modelado de servicios Web y de composicion de los

mismos.

En general, tras la revision del estado actual de la investigacién relacionada
con la problematica del desarrollo orientado a servicios de SIW, se puede obtener
una conclusién principal, y es que en la actualidad no existen propuestas que
definan un enfoque orientado a servicios para el desarrollo completo de sistemas.
En cuanto a las metodologias de desarrollo de SIW existentes, se puede observar
que, aunque muchas de ellas han hecho esfuerzos para dar soporte a las nuevas
propuestas tecnoldgicas para la Web tales como servicios Web o automatizacién de
procesos de negocio, en general, dichas metodologias continian manteniendo sus
procesos y enfoques tradicionales para el desarrollo de SIW, realizando, en algunos
casos, modificaciones minimas que generalmente sélo se reflejan en el hipertexto

de la aplicaciéon Web.

Como conclusion final del capitulo, se puede destacar una aportacion principal
de método propuesto en esta Tesis Doctoral respecto de las actuales propuestas

relacionadas con el desarrollo orientado a servicios de SIW, y es que SOD-M es la

58



Estado del Arte

unica propuesta que define un enfoque orientado a servicios para el
desarrollo completo de SIW en un marco MDA, permitiendo alinear los
procesos de negocio de alto nivel con las tecnologias disponibles

actualmente para el paradigma SOC.

La Tabla 2.3 presenta, a modo de resumen, las caracteristicas generales del
método que se presenta en esta Tesis Doctoral. En ella se integran tanto los
criterios utilizados en la evaluacion de las propuestas para el desarrollo de SIW,
como los criterios utilizados en la evaluacién de las técnicas y métodos relacionados
con el desarrollo orientado a servicios. La Tabla 2.3 incluye, ademas, uno de los
métodos presentados en la seccidén anterior (e’value), dado que, por sus ventajas

en el modelado de negocio, ha sido incluido como parte de SOD-M.

Tabla 2.3. Caracteristicas Generales de SOD-M

SOD-M

2. Correspondencia

con niveles de MDA 3. Notacion utilizada

1. Elementos que modela

Modelado de negocio

Modelo de Valor 3 CIM Notacién e€’value
(e’value)
Modelo de Proceso de Modelado de procesos de UML (Diagrama de
X . CIM h
Negocio negocios Actividad)
Modelo de Casos de - UML (Diagrama de Casos
Uso Modelado de servicios PIM de Uso)

UML (Diagrama de Casos
Modelado de casos de uso PIM de Uso)
+ Perfil UML SOD-M

Modelo de Casos de
Uso Extendido

1. Modelos propuestos en SOD-M

Modelo de Proceso de Modelado de proceso de UML (Diagrama de
. - PIM L
Servicio servicios Actividad)
Modelo de s .
Composicién de Modelado de composicion PIM UML (Dl_a_grama de
T de servicios Actividad)
Servicio
Modelo de Interfaz de Modelado de interfaz de UML (Diagrama de Clases)
. . PSM
Servicio Web servicio Web + Perfil UML SOD-M
Modelo de Modelado d L. UML (Diagrama de
Composicion de odelado de composicion PSM Actividad)
T - de servicios Web )
Servicio Extendido + Perfil UML SOD-M
2. Paradigma de Desarrollo Orientado a Servicios

3. Enfoque para la construccion

del hipertexto Orientado a Servicios

Utiliza UML SI

4. Notacién
de
modelado

Define Perfil UML SI

Niveles de Abstraccién

Cubiertos CIM, PIM, PSM

Transformaciones entre
Modelos

5. Aproxim
basada en
MDA

SI
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SOD-M: una Aproximacion MDA para el Desarrollo Orientado a Servicios de SIW

En este capitulo se presenta la propuesta de este trabajo de Tesis Doctoral,
una aproximacién metodoldgica basada en MDA para el desarrollo orientado a
servicios de SIW, denominada SOD-M (Service-Oriented Development Method).
SOD-M se centra en el desarrollo del aspecto del comportamiento de los SIW vy
define guias para la integracion con los demas aspectos de la arquitectura de

MIDAS, que provee un marco basado en MDA para el desarrollo completo de SIW.

El presente capitulo se estructura de la siguiente manera: en la primera
seccién se presentan las caracteristicas principales del método propuesto, asi como
los objetivos del mismo; en la seccién 3.2 se presentan los fundamentos de SOD-M,
describiendo principalmente los nuevos conceptos de modelado en los que se basa;
posteriormente, en la seccion 3.3, se presentan los modelos propuestos por SOD-M
en correspondencia con los diversos niveles de abstraccion de la arquitectura de
MDA; dichos modelos se describen de manera detallada en la seccion 3.4; en la
seccién 3.5 se presenta el perfii UML que relne todos los elementos para el
modelado del comportamiento de un SIW utilizando una aproximacion orientada a
servicios; en la seccién 3.6 se presenta el proceso para el modelado del
comportamiento, en el que se describe el conjunto de actividades que forman parte
del proceso asi como las transformaciones entre los modelos propuestos; v,
finalmente, en la seccién 3.7, se describe las principales guias de disefio para la

integracién de SOD-M en el marco de la arquitectura de MIDAS.

3.1 Caracteristicas Principales y Objetivos de SOD-M

El interés por el desarrollo de sitios o aplicaciones Web por parte de muchas
organizaciones ha ido creciendo desde la aparicién de la Web hasta nuestros dias,
hasta el punto de convertirse, a veces, en una necesidad para el progreso de las
organizaciones en un entorno competitivo. Por ello, a lo largo de las ultimas
décadas, han surgido diversas propuestas metodoldgicas para abordar la
construccion de sistemas o aplicaciones Web de un modo sistematico y riguroso,
como, por ejemplo, las metodologias que se han analizado en la seccién 2.2 del

capitulo anterior.

Pero en los ultimos afios, la vertiginosa evolucién de la Web y la apariciéon de

nuevas facilidades y mejores tecnologias, ha planteado la necesidad de una
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evolucion por parte de las propuestas metodolégicas para el desarrollo de
aplicaciones para este medio. La computacién orientada a servicios (SOC), definida
como un nuevo paradigma que utiliza servicios como elementos basicos para la
construcciéon de aplicaciones, es hoy en dia, una de las mayores lineas de
investigacion en el area de desarrollo Web (Bichler y Lin, 2006). La importancia de
este nuevo paradigma radica, entre otras cosas, en su capacidad para dar soporte a
la manera en que las grandes empresas estan conduciendo actualmente sus
negocios, basados en redes de negocio en las que cada uno de los participantes
provee a los demas servicios especializados (Curbera et al., 2003). No obstante, y a
pesar del impacto que los servicios han producido en desarrollo de software y en la
manera en que los sistemas pueden ser construidos (Jacobs, 2005), en la
actualidad, no existen metodologias que utilicen un enfoque orientado a servicios

para el desarrollo de aplicaciones Web.

La propuesta que se presenta en esta Tesis Doctoral, llamada SOD-M
(Service-Oriented Development Method), es un método para el desarrollo orientado

a servicios de SIW, que reune las siguientes caracteristicas principales:

= Utiliza un enfoque orientado a servicios para el modelado y desarrollo

completo de SIW: por lo que define guias para el modelado y desarrollo de

aplicaciones Web en base a servicios, es decir, funcionalidades simples o
complejas que son ofrecidas por una entidad y que permite satisfacer las

necesidades de otra entidad que las solicita.

= FEs una aproximaciéon basada en MDA: por lo que propone un conjunto de

modelos, que se extiende desde el nivel mas alto de abstraccion de la
arquitectura MDA hasta los niveles PIM Y PSM de la misma. El método
define, ademas, transformaciones entre los modelos, las cuales permiten
pasar de manera sistematica de un nivel de abstraccién a otro, facilitando
asi la alineacion de los procesos de negocio de alto nivel con las

tecnologias disponibles actualmente para el paradigma SOC.

= Utiliza UML como lenguaje de modelado del sistema y define un perfil UML

especifico para el desarrollo orientado a servicios de SIW: dicho perfil,

Ilamado Perfil UML SOD-M, incluye todos los elementos de modelado
necesarios a nivel PIM y PSM para el desarrollo de sistemas desde una
perspectiva orientada a servicios. Cabe remarcar que, a nivel CIM, SOD-M
propone la utilizaciéon del método de modelado de negocio de ée’value,
adoptando su notacién, y la realizacion del modelado de procesos de

negocio a través de un diagrama de actividad UML.
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Como se ha dicho anteriormente (en el capitulo 1), SOD-M se integra en la
arquitectura de modelos de MIDAS, una arquitectura basada en MDA para el
desarrollo de SIW. Dentro de la arquitectura de modelos de MIDAS, SOD-M se
centra en el desarrollo del aspecto del comportamiento de los SIW, puesto que se
ocupa del modelado de las funcionalidades del mismo, y define guias para construir
tales modelos a partir del modelado de negocio de alto nivel. Sin embargo, MIDAS
contempla otros aspectos para el desarrollo de SIW (contenido e hipertexto), por lo
que SOD-M define, ademas, guias para la integraciéon de los modelos del aspecto de
comportamiento con los demas modelos propuestos por MIDAS. Dicha integracion
se realiza mediante la definicion de transformaciones horizontales entre los
modelos del comportamiento y los modelos del aspecto del hipertexto. Esta

integracion se describe detalladamente en la seccién 3.7 del presente capitulo.

Como principales objetivos de SOD-M se pueden resumir en los siguientes

puntos:

=  Ofrecer a los analistas de software un proceso de modelado centrado en la
identificacion de los servicios que seran ofrecidos a los usuarios o
consumidores del SIW, partiendo para ello del modelado de negocio de la
organizacion, e identificando los miembros del negocio y la manera en que

éstos colaboran en la realizacion de cada uno de los servicios ofrecidos.

= Proveer a los disefiadores y desarrolladores de software un conjunto de
modelos y transformaciones entre ellos, de manera que partiendo del
modelado del negocio de alto nivel, les permita obtener modelos
especificos para las tecnologias basadas en servicios Web, facilitando de
esta manera la alineacion entre los procesos de negocios de la

organizacion y las actuales tecnologias de la informacién.

Antes de entrar de manera detallada en los modelos y el proceso propuesto
por SOD-M, en la siguiente seccion se presentan los fundamentos en los que se
apoya el método propuesto, describiendo los nuevos conceptos de modelado en los

que se basa y las relaciones entre tales conceptos.

3.2 Fundamentos de SOD-M

SOD-M propone un nuevo enfoque orientado a servicios para el desarrollo de
SIW. Para ello, el método se apoya sobre un conjunto de conceptos que son
necesarios para el modelado de un SIW desde una aproximacién orientada a
servicios; algunos de estos conceptos son ya conocidos mientras que otros son

nuevos y se proponen como parte de este trabajo de investigacion. La Figura 3.1
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muestra, a través de un modelo de clases UML, los distintos conceptos en los que

se apoya SOD-M asi como las relaciones entre ellos.

Tal como puede verse en la Figura 3.1, SOD-M especifica dos perspectivas o

puntos de vistas, desde los cuales es posible definir los conceptos propuestos:

= Perspectiva del Negocio: que se centra en las caracteristicas vy
particularidades del negocio en el que se desenvolvera el sistema de

informacidon que se desea construir.

= Perspectiva del Sistema: que se centra en las funcionalidades y procesos
necesarios para el desarrollo del comportamiento del sistema de

informacién que se va a construir.

Aquellos conceptos de la Figura 3.1 que se corresponden con la perspectiva
del negocio, describen elementos propios del negocio; los que se corresponden con
la perspectiva del sistema, se utilizan para describir las funcionalidades y el
procesamiento del sistema; vy, aquellos que se corresponden con ambas
perspectivas, son conceptos que pueden ser analizados desde ambos puntos de
vista y que, por tanto, como se verd mdas adelante, serdn los que permitan
establecer una alineacién o correspondencia entre los modelos de negocio de alto

nivel y los modelos del SIW que se desee construir.

1 0..*%
es un resultado p Proceso de Negocio involucra b
hd
5
*
1% é 1.. 1
£ oo™
..................... =
P - X - - Colaborador
Servicio de Negocio 4 necesita Consumidor Final del Negocio
io™ il
1 tiene p b 1
1 (OR%S
Caso de Uso Proceso de Servicio involucra p
S
©
2
{ordenado} v
0..* o o™ 1..% 1%
Caso de Uso Caso de Uso 1 1 Actividad denad L.x Accion
Compuesto e Basico 4 representa de Servicio Gigenado)y

Perspectiva del Negocio : Perspectiva del Sistema

Figura 3.1. Conceptos de SOD-M

Con el fin de mejorar la comprension en la definicion de cada uno de los
conceptos de SOD-M, éstos se ilustraran con un ejemplo, para lo que se utilizara el

siguiente escenario de negocio:
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La agencia de viajes "Sin Rumbo” proporciona a sus clientes servicios de
venta de billetes de avion y reserva de hoteles. Para ello, la agencia trabaja en
colaboracion con las distintas compafias aéreas, a las que le vende sus pasajes a
cambio de una comisién, y con distintos hoteles con los que trabaja de igual
manera. Por razones de seguridad, la agencia gestiona el cobro de los pasajes a
través de un banco que le proporciona ese servicio. Ademas, la agencia colabora
también con una agencia de correo que se encarga de la distribucion de los billetes

y los talones de reserva de hoteles.

A continuacion se definen cada uno de los conceptos de SOD-M mostrados en

la Figura 3.1:

Proceso de Negocio: un proceso de negocio se define como “un conjunto de
tareas légicamente relacionadas que se llevan a cabo para conseguir un
resultado de negocio definido” (Pressman, 2005). Un proceso de negocio
involucra gente, equipamientos, recursos materiales y procedimientos, los
cuales se combinan para producir un resultado especificado. Los procesos de
negocio a menudo sobrepasan los limites de una organizacién, por lo que es
necesario que diferentes entidades o grupos organizacionales colaboren en la

realizacion de las tareas que forman parte del proceso (Pressman, 2005).

Relaciones: cada proceso de negocio involucra a uno o varios consumidores
finales o clientes, que son quienes reciben el resultado del negocio, y a uno o
varios miembros o colaboradores del negocio que son quienes colaboran para

llevar a cabo un proceso de negocio.

Ejemplo: en el escenario descrito anteriormente, ejemplos de procesos de
negocio pueden ser: la venta de alguno de los productos de la agencia, el
disefio de un nuevo paquete vacacional o el proceso de aceptaciéon de nuevas

compafias aéreas u hoteles.

Consumidor Final: un consumidor final se define aqui como “una entidad
que necesita y consume los servicios de un negocio”. Un consumidor final
puede verse también como un cliente del negocio, y puede ser una persona,
una organizacion, o bien un sistema hardware que consume servicios del
negocio. Desde la perspectiva del negocio, un consumidor final es aquel que
paga (ya sea con dinero, u otro objeto de valor) por obtener un servicio que
el mismo consume, es decir, que no revende. Desde la perspectiva del

sistema, un consumidor final puede verse como un usuario del sistema.
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Relaciones: un consumidor final es aquel que necesita los servicios del
negocio, y un servicio de negocio se ofrece porque hay un consumidor final

que tiene esa necesidad y, en efecto, esta dispuesto a pagar por el.

Ejemplo: en el escenario descrito anteriormente, un consumidor final es el
“cliente”, es decir, quien va a la agencia porque necesita comprar un billete de

avion o reservar un hotel.

Servicio de Negocio: un servicio de negocio se define como “un servicio que
forma parte de un negocio y que se ofrece para satisfacer una necesidad de

III

un consumidor final”. Desde la perspectiva del negocio, un servicio de negocio
describe un resultado de un proceso de negocio. Desde la perspectiva de un
sistema de informacién, un servicio de negocio describe una funcionalidad que
es ofrecida por el sistema, para satisfacer una necesidad o deseo especifico de

un consumidor final o usuario del mismo.

Relaciones: un servicio de negocio se ofrece para satisfacer la necesidad de
un consumidor final y es un resultado de un proceso de negocio de una
organizacion. Ademas, todo servicio de negocio tiene asociado un proceso que

es necesario llevar a cabo en el sistema para poder ofrecer el servicio.

Ejemplo: en el ejemplo de la agencia, los servicios de “venta de billetes de
avion” y “reserva de hoteles” son ejemplos de servicios de negocio, y en ese
caso, satisfacen las necesidades por parte del cliente de comprar un billete de

avion y reservar un hotel, respectivamente.

Colaborador del Negocio: un colaborador del negocio se define como “una
entidad que colabora en los procesos de negocio de una organizacion”. Desde
la perspectiva del negocio, un colaborador del negocio es una entidad u
organizacion que forma parte del negocio, es decir, que realiza ciertas tareas
que son necesarias para el correcto funcionamiento del mismo. Desde la
perspectiva del sistema, un colaborador del negocio es una entidad que
realiza algunas de las acciones que son necesarias para llevar a cabo los
servicios de negocio, y que puede ser interno o externo al sistema que se esta

modelando.

Relaciones: un proceso de servicio involucra a diferentes colaboradores del
negocio, los cuales realizan una o varias de las diferentes acciones necesarias

para la realizacidon del servicio.
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Ejemplo: en el caso de la agencia, los colaboradores del negocio son: las
compafias de vuelo, los hoteles, la agencia que gestiona el cobro de los
servicios, la agencia de correo y la misma agencia de viajes. Observe que
desde un punto de vista del sistema, y centrandonos, por ejemplo, en el caso
del servicio de negocio “venta de billetes de avién”, se pueden identificar los
siguientes colabores del negocio: “la agencia de viajes” en si, que realiza las
acciones propias del sistema, tales como el registro de clientes; “las
compafiias de vuelo” que ofrecen los vuelos para la venta; “la agencia que
gestiona el cobro” y que se encarga del cobro de los pasajes; y “la agencia de
correo” que se encarga del envio de los billetes. En este caso, los tres ultimos

colaboradores del negocio son externos.

Caso de Uso Basico: Un caso de uso se define en UML como “un conjunto de
acciones que realiza el sistema y que tiene un resultado observable y de
interés para un actor particular del mismo” (OMG, 2003c). En SOD-M, un caso
de uso basico es un caso de uso que representa un comportamiento elemental
del sistema, y describe un conjunto de acciones que realiza el sistema para

llevar a cabo parte de un servicio de negocio.

Relaciones: un caso de uso basico es un tipo de caso de uso y representa una
parte de la funcionalidad de un servicio de negocio. Un servicio de negocio es
una agregacion de casos de uso (basicos o compuestos) que describen un
conjunto de acciones que son requeridas por el sistema para llevar a cabo

dicho servicio.

Ejemplo: en el caso de la agencia, se pueden identificar, por ejemplo, los
siguientes casos de uso bdasicos: “buscar vuelos”, “registrar clientes”, “pagar
vuelo”, “solicitar envio de billetes”, etc.; todos ellos son funcionalidades que
realiza el sistema para llevar a cabo el servicio de negocio “venta de billetes

de avion”.

Caso de Uso Compuesto: un caso de uso compuesto es también un caso de
uso. En SOD-M, un caso de uso compuesto es un caso de uso que se puede
descomponer en distintos casos de uso, los cuales pueden ser a su vez
basicos 0 compuestos. Un caso de uso compuesto describe también, como el
caso de uso basico, un conjunto de acciones que realiza el sistema para llevar

a cabo parte de un servicio de negocio.

Relaciones: un caso de uso compuesto es un tipo de caso de uso y representa

una parte de la funcionalidad de un servicio de negocio. Un caso de uso
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compuesto se puede descomponer en uno o varios casos de uso basicos, y en

ninguno o varios casos de uso compuestos.

Ejemplo: Un ejemplo de caso de uso compuesto puede ser un caso de uso
Ilamado “reservar vuelo”, que incluya los casos de uso basicos “buscar vuelo”

y “registrar cliente”.

Proceso de servicio: un proceso de servicio se define como “el conjunto de
actividades ldogicamente relacionadas que es necesario llevar a cabo en el
sistema para la realizacion de un servicio de negocio”. Asi, un proceso de
servicio representa el flujo de trabajo necesario para realizar un servicio de

negocio.

Relaciones: todo servicio de negocio tiene asociado un proceso de servicio. Un
proceso de servicio es un conjunto de actividades, que se realizan con un
cierto orden; tales actividades son necesarias para la realizacion de un

servicio de negocio y se denominan actividades de servicio.

Ejemplo: en el caso de la agencia, un ejemplo de proceso de servicio, es el
proceso asociado al servicio de negocio “venta de billetes de avién”, en el se
identificard, por ejemplo, que el usuario debe realizar en primer lugar la
“busqueda de vuelos”, después realizar el “registro del cliente”, luego de eso
el “pago del vuelo”, y finalmente introducir los datos para el “envio de

billetes”.

Actividad de Servicio: una actividad se define en UML como “la
especificacion de un comportamiento que produce finalmente la ejecucion de
un conjunto de acciones individuales, cada una de las cuales puede producir
un cambio en el estado del sistema o la comunicacién de mensajes” (OMG,
2003c). En SOD-M, se llama actividades de servicio a aquellas actividades que
forman parte del flujo de trabajo necesario para llevar a cabo un servicio de

negocio.

Relaciones: un proceso de servicio es una agregacion de actividades de
servicios que se realizan con un cierto orden. Una actividad de servicio
representa, en un proceso de servicio, el comportamiento que se define en un

caso de uso basico.

Ejemplo: en el caso del servicio de negocio “venta de billetes de avion”, las
actividades del servicio son: “busqueda de vuelos”, “registro del cliente”,

“pago del vuelo” y “envio de billetes”. El comportamiento expresado en dichas
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actividades coincide con el comportamiento expresado en los casos de uso

basico que se han identificado para el mismo servicio de negocio.

Accion: de acuerdo con la definicion de UML, una accién es “una unidad de
comportamiento fundamental que forma parte de una actividad, y que
representa alguna transformacion o procesamiento en el sistema que se estd
modelando” (OMG, 2003c). En SOD-M, una accién representa una unidad de

comportamiento fundamental que forma parte de una actividad de servicio.

Relaciones: una actividad de servicio se compone de una o varias acciones
gue se realizan en un cierto orden y, por tanto, una accién forma parte de una

actividad de servicio. Cada accidn es realizada por un colaborador del negocio.

Ejemplo: en el caso que se analiza, para la actividad de servicio “pago del
vuelo” podrian identificarse, por ejemplo, las acciones de “verificacion de la
tarjeta de crédito” y “registro del pago”, que se realizarian de una manera

secuencial.

Todos los conceptos que se han definido en esta seccién, tienen una
representacion en algunos de los diferentes modelos propuestos por SOD-M. En la
siguiente seccion se analiza la relacién de SOD-M con el marco de MDA, y se
describe cdmo los distintos conceptos propuestos por SOD-M se distribuyen en los

distintos niveles de modelado propuestos por MDA.

3.3 SOD-M en el Marco de MDA

La propuesta MDA del OMG define un marco de trabajo para el desarrollo de
software basada en una idea principal: “separar la especificacion de las
funcionalidades del sistema, de la especificacion de la implementacién de tales

funcionalidades sobre una plataforma tecnoldgica concreta” (OMG, 2001).

Para ello, MDA utiliza el concepto de “punto de vista” (viewpoint) sobre un
sistema, utilizado como una técnica de abstraccién para centrarse en un asunto o

aspecto particular del sistema y propone, en concreto, tres puntos de vistas:

» Independiente de Computacion (Computation Independent Viewpoint):
centrado en el entorno del sistema y los requisitos del mismo, dénde los
detalles de la estructura y el procesamiento del sistema son todavia

desconocidos o indeterminados.
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» Independiente de Plataforma (Platform Independent Viewpoint): centrado
en la funcionalidad del sistema, pero ocultando los detalles de una
plataforma en particular, mostrando asi aquella parte del sistema que no

cambia de una plataforma a otra.

» FEspecifico de Plataforma (Platform Specific Viewpoint): que combina el
punto de vista independiente de plataforma con los aspectos propios de la

plataforma en la que se implementara el sistema.

MDA propone asi, la representacion del sistema desde los tres puntos de
vistas definidos, utilizando para ello: modelos independientes de computacion
(CIM), modelos independientes de plataforma (PIM) y modelos especificos de
plataforma (PSM).

Para llevar a cabo un desarrollo orientado a servicios de SIW, SOD-M se basa
en las dos perspectivas definidas en la seccion 3.2: Perspectiva del Negocio vy
Perspectiva del Sistema, y define modelos para la representacion de un sistema
desde ambas perspectivas. Asi, aquellos conceptos que se corresponden con la
perspectiva del negocio, es decir, que describen elementos propios del negocio, se
representaran en los modelos de negocio propuestos por SOD-M; aquellos que se
corresponden con la perspectiva del sistema, se representardan en los modelos
propuestos para el modelado del sistema; y, aquellos que se corresponden con
ambas perspectivas, tendran una representacion tanto en los modelos de negocio,

como en los modelos del sistema propuestos por SOD-M.

La Figura 3.2 muestra la correspondencia entre las perspectivas propuestas
por SOD-M para el desarrollo orientado a servicios de SIW, y los puntos de vistas
propuestos por MDA. Asi, tal como puede verse en la Figura 3.2, la perspectiva de
negocio se corresponde con los modelos de nivel CIM de la arquitectura de MDA y
la perspectiva del sistema se corresponde con los modelos de nivel PIM y PSM de

dicha arquitectura.
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Figura 3.2. Modelos de SOD-M en el Marco de MDA

SOD-M propone, en concreto, llevar a cabo las siguientes actividades de

modelado:

» Modelado del Negocio: se centra en el analisis de las caracteristicas del
negocio en el que se desenvolvera el sistema que se va a construir. Para el
modelado de negocio a nivel CIM, SOD-M propone la realizaciéon de dos
modelos: modelo de valor (Gordijn y Akkermans, 2003) y modelo de
proceso de negocio. Ademas, se propone la especificacion de una lista de
servicios de negocio, que se utiliza como punto de partida para el
modelado del sistema. Los modelos de valor y de proceso de negocio
definen guias para la identificacion y representacion de los conceptos,
presentados en la Figura 3.1, que coinciden con la perspectiva del

negocio: proceso de negocio, consumidor final, servicio de negocio y

colaborador del negocio.

= Modelado del sistema: se centra en el analisis de las funcionalidades y
procesos necesarios para el desarrollo del comportamiento del sistema que
se va a construir y, como se ha dicho antes, se corresponde con los
modelos de nivel PIM y PSM de la arquitectura de MDA. Para el modelado
del comportamiento del sistema a nivel PIM, SOD-M propone la realizacién
de los siguientes modelos: modelo de casos de uso, modelo de casos de
uso extendido, modelo de proceso de servicio y modelo de composicion de

servicio. Para el modelado del comportamiento del sistema a nivel PSM,
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SOD-M propone la realizacion de dos modelos: modelo de interfaz de
servicio Web y modelo de composicion de servicio extendido. Tantos los
modelos de nivel PIM como los modelos de nivel PSM definen guias para la
identificacion y representacién de los conceptos, presentados en la Figura
3.1, que coinciden con la perspectiva del sistema: consumidor final,
colaborador del negocio, servicio de negocio, caso de uso basico y

compuesto, procesos de servicio, actividad de servicio y accion.

Todos los modelos propuestos por SOD-M, tanto para el modelado del negocio
a nivel CIM como para el modelado del sistema a nivel PIM y PSM, se describen en

detalle en la siguiente seccidn.

3.4 Modelos de SOD-M

En esta seccidon se presentan en detalle todos los modelos propuestos por el
método, organizados por niveles de abstraccién de la arquitectura de MDA. Asi, en
el apartado 3.4.1 se presentan los modelos de nivel CIM, en el apartado 3.4.2 se
presentan los modelos de nivel PIM, y los modelos de nivel PSM en el apartado
3.4.3. Cada uno de los modelos propuestos se describira indicando qué representa
y la notacion que utiliza, asi como los elementos de modelado que propone, los

cuales se presentaran a través del metamodelo de cada modelo.

El proceso y las actividades necesarias para la construccién de los modelos
gue aqui se presentan, se describirdn detalladamente en la seccion 3.6 de este
capitulo. Ademas, este proceso se ilustrard con un ejemplo en la seccién 4.3, donde
se describe el proceso de desarrollo completo para uno de los SIW que se ha

realizado como caso de estudio de esta Tesis Doctoral.

3.4.1 Modelos Independientes de Computacion

Los modelos CIM se utilizan para describir la situacion o el entorno en el que
se utilizard el sistema, abstrayéndose totalmente de como el sistema sera
implementado. Tales modelos son especialmente Utiles, no sdlo para comprender el
problema, sino también para establecer un vocabulario compartido que podra ser
utilizado en el resto de los modelos del sistema. Uno de los roles mas importantes
de los modelos CIM en el desarrollo de sistemas, es la posibilidad de establecer un
puente que sirva de enlace entre los analistas o expertos en el negocio y sus
requisitos, y los disefiadores o desarrolladores encargados del disefio y la
implementaciéon de los sistemas de informacién construidos para satisfacer tales
requisitos (OMG, 2001).
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Como se ha dicho anteriormente, el método que se presenta en esta Tesis
Doctoral se centra en el aspecto del comportamiento de los SIW. Por ello, SOD-M
propone la realizaciéon de dos modelos a nivel CIM, cuyo objetivo es describir el
negocio en el que se desenvuelve el sistema e identificar los servicios que deben
ser ofrecidos a los usuarios o consumidores del mismo. Tales modelos son el
modelo de valor y el modelo de proceso de negocio, los cuales se describen en los

siguientes apartados segun la estructura antes mencionada.

3.4.1.1 Modelo de Valor

Este modelo permite la representacion grafica de una idea de negocio. Por sus
caracteristicas, el modelo de valor es especialmente util para la comprensién del
negocio, proporcionando herramientas para la identificacién de los actores del
negocio y las relaciones entre ellos, asi como para la identificacién de las
necesidades requeridas por los consumidores finales del negocio, y la manera en

que dichas necesidades se satisfacen entre los actores que colaboran en el mismo.

El modelo de valor se obtiene como resultado de la aplicacion del método de
modelado de negocio e’value (Gordijn y Akkermans, 2003). El método e3value
define un conjunto de conceptos, procedentes del las ciencias de la administracion
de empresas y del marketing, y propone una notacion propia y especifica para la

representacion de los mismos en un modelo de valor.

Elementos de Modelado

El modelo de valor permite la identificacién de aquellos objetos de valor
(bienes, dinero, o servicios) que son creados y proporcionados por cada uno de los
miembros que participan en un negocio (colaboradores del negocio), asi como de
los miembros del negocio que estan interesados en dichos objetos de valor. En el
modelo de valor se muestra, ademas, el intercambio de objetos de valor existente

entre cada uno de los miembros del negocio.

La Figura 3.3 presenta el metamodelo del modelo de valor propuesto por el
método e’value, donde se muestran los principales conceptos de un modelo de
valor y las relaciones entre ellos. Tales conceptos se describen detalladamente en la
Tabla 3.1.

El método e3value define también, guias para identificar caminos de
dependencias (dependency paths). Los caminos de dependencias muestran los
intercambios de objetos de valor que tiene lugar ante un determinado estimulo o

necesidad de un consumidor final perteneciente al negocio. Tales estimulos o
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necesidades de un consumidor final se utilizan para la identificacién de los servicios

de negocio que el sistema debera proporcionar a los usuarios.

Un camino de dependencia tiene una direccidon, y consta de nodos de

dependencia y conexiones. Los elementos utilizados para la representacion de

caminos de dependencias se describen también en la Tabla 3.1.
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Figura 3.3. Metamodelo del modelo de valor de e3value (Gordijn y Akkermans, 2003)

Tabla 3.1. Conceptos, semantica y notacion de los elementos del Modelo de Valor.

Concepto

Semantica

Notacion

Actor

Es una entidad que es percibida por el entorno como
econémicamente independiente. Un actor es un miembro
del negocio y forma parte de este para generar beneficios
o incrementar su utilidad. En un modelo de negocio
sostenible cada actor debe ser capaz de generar
beneficios. Un consumidor final del negocio es también
un actor.

Mombre

Objeto de Valor
(Value Object)

Es un objeto que tiene valor para, al menos, uno de los
actores del negocio. Los actores intercambian objetos de
valor que pueden ser servicios, productos, dinero, etc.

Dinero

Puerto de Valor
(Value Port)

Representa un puerto que utiliza un actor para mostrar a
su entorno que quiere proveer o solicitar determinados
objetos de valor. Asi, un puerto de valor se utiliza para
interconectar actores que estan dispuestos a intercambiar
objetos de valor. Un puerto de valor tiene una direccidn
que indica si el objeto se recibe o se ofrece.

-
-
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Concepto Semantica Notacion
Ofrecimiento de Valor | Representa lo que un actor ofrece a, o requiere de, su
(Value Offering) entorno. Este concepto estad estrechamente relacionado
g con el concepto de interfaz de valor. Un ofrecimiento de
valor es un conjunto de puertos de valor de igual Sin

direccion (saliente o entrante). El intercambio de objetos
de valor entre dos actores via puertos de valor, es
siempre atémico; es decir, todos los puertos
intercambian un objeto, o ninguno lo hace.

Representacién

Interfaz de Valor

(Value Interface)

Una interfaz de valor consta de puertos de valor a través
de los cuales se esta ofreciendo o requiriendo objetos de
valor. Un actor puede tener una o mas interfaces de
valor. A través de las interfaces de valor se muestra el
mecanismo de reciprocidad econémica; es decir, en un
negocio con actores actuando de manera racional, ningin
actor ofrecera nada sin recibir algo a cambio. A través de
una interfaz de valor se representa que un actor esta
dispuesto a ofrecer algo de valor para su entorno, pero
recibiendo algo a cambio que es de valor para el mismo.

Intercambio de Valor

El intercambio de valor se utiliza para conectar dos

(Value Exchange) puertos de valor entre si y representa] que dos actores, H
con puertos de valor conectados, estan dispuestos a S —
intercambiar objetos de valor entre ellos.

Segmento de Representa un conjunto de actores que atribuyen el

Mercado mismo valor econémico a los objetos que intercambian Harmkre

(Market Segment) con el resto de actores.

Actor Compuesto y
Elemental
(Composite and
Elementary actors)

Ambos son una especializacion de un actor. Un actor
compuesto agrupa interfaces de valor de otros actores y
tiene sus propias interfaces de valor con el entorno. De
esta manera, es posible modelar una reunién o asociacién
(partnership) de actores. Un actor elemental no tiene
interfaces de valor y es el nivel mas bajo de
descomposicidon que se puede alcanzar desde la
perspectiva de un actor.

Actor Compuesto

Ac. Elemental

Actividad de Valor
(Value Activity)

Es una actividad que realiza un actor y que se espera que
sea rentable para el mismo. Una actividad de valor se
representa graficamente dentro del actor que realiza la
actividad.

MNombre

Nodo de Dependencia
(Dependency Node)

Un nodo de dependencia puede ser: a) un estimulo de
inicio; b) un nodo final; c) una unidén o bifurcacién de tipo
OR; o, d) una unioén o bifurcacién de tipo AND. Un
estimulo de inicio representa una necesidad de un
consumidor final perteneciente al negocio, lo que provoca
un intercambio de objetos de valor. Un nodo final
representa un limite del modelo.

Conexion de
Dependencia

(Dependency
Connection)

Una conexion de dependencia, que se representa por una
linea punteada, conecta nodos de dependencia e
interfaces de valor.
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3.4.1.2 Modelo de Proceso de Negocio

El modelo de proceso de negocio, se utiliza para entender y describir los
procesos de negocio relacionados con el entorno en el que se utilizara el sistema
que se desea construir. Como se ha definido previamente (en la seccién 3.2), los
procesos de negocio describen un conjunto de tareas que es necesario llevar a cabo
para conseguir un resultado de negocio definido. Sin embargo, es necesario tener
en cuenta que este modelo es un modelo de negocio de alto nivel, por lo que los
procesos identificados aqui no tendrdn, necesariamente, una implementacion
asociada en el sistema que se va a construir, sino que simplemente se llevan a
cabo para comprender las caracteristicas del entorno, e identificar los servicios de

negocio que el SIW debera ofrecer a los consumidores finales o usuarios del mismo.

SOD-M propone la representacion del modelo de proceso de negocio a través
de un diagrama de actividad UML (OMG, 2003c).

Elementos de Modelado

Este modelo permite la identificaciéon de los servicios de negocio, que seran
ofrecidos a los consumidores finales o usuarios del SIW que se desea construir.
Cada actividad o conjunto de actividades de este modelo, puede dar lugar a la

identificacidon de uno o varios servicios de negocios.

Los elementos de este modelo coinciden con los elementos de modelado
utilizados tradicionalmente en un diagrama de actividad UML, tales como actividad,
flujo de control, nodos de control, etc. (OMG, 2003c); por ello, en este caso se

omite el metamodelo del mismo.

3.4.2 Modelos Independientes de Plataforma

Los modelos PIM se utilizan para el modelado de la funcionalidad y estructura
del sistema abstrayéndose de los detalles tecnoldgicos de la plataforma en la que
se implementard. De esta manera, es posible que tales modelos puedan ser
igualmente adecuados para utilizarlos en una u otra plataforma de implementacién

de similares caracteristicas.

Tal como se ha descrito en la seccion 3.3 del presente capitulo, SOD-M
propone a nivel PIM la realizacién de diversos modelos para el comportamiento de
sistema. Dado que SOD-M define un método para el desarrollo orientado a servicios
de SIW, tales modelos se centran en la identificacion de los servicios que seran
ofrecidos por el sistema, asi como en la identificacion de las funcionalidades y

procesos necesarios para llevar a cabo tales servicios. Los modelos propuestos por
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SOD-M a nivel PIM, y que se describen a continuacion, son los siguientes: modelo
de casos de uso, modelo de casos de uso extendido, modelo de proceso de servicio

y modelo de composicion de servicio.

3.4.2.1 Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos de uso es un modelo de comportamiento que muestra un
conjunto de casos de usos y sus relaciones con actores (OMG, 2003c). SOD-M
propone la realizacion de un modelo de casos de uso para la representacion de los
servicios de negocio que se implementaran en el sistema y sus relaciones con los

consumidores finales o usuarios del SIW que los requieren.

SOD-M propone representar este modelo a través de la técnica de diagrama
de casos de uso de UML (OMG, 2003c¢).

Elementos de Modelado

En este modelo se identifican dos de los conceptos que se han presentado
anteriormente en la seccidon 3.2: consumidor final, que se representa como un
actor; y servicio de negocio, que se representa como un caso de uso. Cabe
remarcar que, en este modelo, sélo se representan los servicios de negocio que
seran ofrecidos a través del sistema que se estd modelando, puesto que es posible
que en el modelado de negocio se hayan identificado otros servicios de negocio

pero que no formaran parte del SIW que se va a desarrollar.

La Figura 3.4 presenta el metamodelo de casos de uso, donde se muestran
también los nuevos conceptos propuestos por SOD-M (sombreados), asi como su
relacion con los elementos basicos del modelo de casos de uso. Tales elementos,

junto con su semantica, notacidn, y restricciones se describen en la Tabla 3.2.

Como puede verse en la Figura 3.4 los elementos UseCase y Actor del
metamodelo son clases abstractas. Esto es asi, porque en este modelo sélo se
permite la representacién de servicios de negocio, un tipo especial de caso de uso,
y de consumidores finales, un tipo especial de actor. Por esta razon, y para no
complicar la representacion del modelo, en este caso no se han definido
estereotipos particulares para los nuevos conceptos propuestos, sino que solo se
propone la representacion de estos conceptos a través de un modelo de casos de

uso tradicional de UML.
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Figura 3.4. Metamodelo de Casos de Uso

Tabla 3.2. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Casos de Uso

; Notacion
Concepto | Semantica Meta-clase ) Restricciones
de UML Estereotipo
Servicio de Representa una funcionalidad que Caso de - Solo puede estar
Negocio es ofrecida por el sistema para Uso relacionado con un
satisfacer una necesidad o deseo consumidor final.
especifico de un consumidor final o
usuario del mismo.
Consumidor | Representa a un usuario del Actor - Solo puede estar
Final sistema que requiere un servicio relacionado con un
de negocio del sistema. servicio de negocio.
3.4.2.2 Modelo de Casos de Uso Extendido

El modelo de caso de uso extendido es también un modelo de
comportamiento del sistema, y se utiliza para el modelado de las funcionalidades

requeridas por el sistema para llevar a cabo los servicios de negocio.

Para la representacion de este modelo se utiliza también la técnica de
diagrama de casos de uso de UML (OMG, 2003c), pero en este caso se definen
nuevos elementos de modelado que se representan en el modelo y que extienden

los elementos para el modelado de casos de uso tradicional de UML.

Elementos de Modelado

En este modelo se representan los siguientes conceptos definidos en la
seccion 3.2: consumidor final que, al igual que en el modelo anterior, se representa
como un actor; caso de uso bdasico, que se representan como un caso de uso; Yy
caso de uso compuesto, que se representa también como un caso de uso, pero

estereotipado para indicar que es un caso de uso que se puede descomponer.
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Ademas, en este modelo se propone la utilizacién de relaciones de include y
extend entre los distintos casos de uso identificados. La semantica de dichas
relaciones en este modelo es la misma que en el modelo de casos de uso tradicional
de UML: “Una relacidén include especifica la existencia de un flujo de eventos en el
cual el caso de uso base incluye el comportamiento del otro” y “una relacién extend
especifica que el comportamiento de un caso de uso base puede ser opcionalmente

extendido por el comportamiento de otro caso de uso” (OMG, 2003c).

La Figura 3.5 presenta el metamodelo de casos de uso extendido; en ella se
destacan también los nuevos conceptos propuestos por SOD-M, asi como sus
relaciones con los elementos basicos del modelo de casos de uso. Tales elementos
se describen en la Tabla 3.3 de la misma manera que en el modelo anterior,

indicando su semantica, notacion, y restricciones.

<<metamodelo>>
Casos de Uso Extendido
Classifier
— (form Kernel)
RedefinableElement BehavioredClassifier Classifier )
(from Kernel) (form BasicBehaviors) ssubject Actor
0.1 4
x
* +ownedUseCase +useCase Consumidor Final
1 {subsets ownedMember}
+useCase
ExtensionPoint |+exrenst f UseCase
{subsets feature, *
subsets
ownedMember} zseuxggggeg(;ga:e
sored 1% 1 1 i 1 Servicio de Negocio
ordere ” . . . +addition
{ } +extensionLocation +extension +includingCase (subslelts (from Caso de Uso)
{subsets source} {subsets source} target}
+exténd * +incllide *
{subsets ownedMember} {subsets ownedMember}
1
Extend Include
1.4* 1.*
0.*
0.1 l ‘ Caso de Uso Caso de Uso
+condition 0--1 Compuesto iy Basico
{subsets ownedMember} %
Constraint DirectedRelationship
(form Kernel) (from Kernel)

Figura 3.5. Metamodelo de Casos de Uso Extendido

Tabla 3.3. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Casos de Uso Extendido

Notacién
Concepto | Semantica Meta-clase | __ Restricciones
de UML P
Caso de Uso | Representa un conjunto de Caso de - Puede estar relacionado
Basico acciones que realiza el sistema Uso con un consumidor final,
para llevar a cabo parte de un 0 CON uno 0 varios casos
servicio de negocio. de uso.
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Notacion
Concepto | Semantica Meta-clase [ Restricciones
de UML p
Caso de Uso | Representa un conjunto de Caso de |<<Comp>> | Puede estar relacionado
Compuesto acciones que realiza el sistema Uso con un consumidor final,
para llevar a cabo parte de un 0 CON UNo 0 varios casos
servicio de negocio. Se puede de uso.

descomponer en varios casos de
uso, los cuales pueden ser a su
vez basicos o compuestos.

3.4.2.3 Modelo de Proceso de Servicio

Este modelo se utiliza para la representacién de un proceso de servicio, por lo
gue muestra el conjunto de actividades Iégicamente relacionadas que es necesario
realizar en sistema para llevar a cabo un servicio de negocio. Las actividades de
este modelo representan un comportamiento que forma parte del flujo de trabajo

necesario para la realizacidon de un servicio de negocio.

SOD-M propone representar este modelo a través la técnica de diagrama de
actividad de UML (OMG, 2003c).

Elementos de Modelado

En este modelo se identifican dos de los conceptos que se han presentado
anteriormente en la seccion 3.2: el concepto de proceso de servicio, y el concepto
de actividad de servicio, que se representa como una actividad. Hay que destacar
que, en este caso, el concepto de proceso de servicio no es un elemento que se

represente en el modelo, sino que el modelo en si mismo representa ese concepto.

En la Figura 3.6 se presenta el metamodelo de proceso de servicio; en ella se
destaca el elemento actividad de servicio, que es un tipo especial de actividad. Este
nuevo elemento de modelado, junto con su semantica, notacion, y restricciones se

describe en la Tabla 3.4.

En este caso, como en el modelo de casos de uso presentado anteriormente,
tampoco se define un estereotipo propio para la representacion de las actividades
de servicio, puesto que solo se permite representar este tipo especial de actividad

en el modelo.
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<<metamodelo>>
Proceso de Servicio

+redefinedilemdnt
{redefinesredefinedglgment}

Activity RedefinableElement *
(form BasicBehaviors) (from Kernel)

+activity % 1 +incoming

{subsets owner} Lo *
i ActivityNode +outgoing
Activity +Noda y Target

{subsets ownedElement} *

ActivityEdge

+source

0.1 ) { \ 1
+redefinedElement %
’ {redefinesredefinedElement}

ControlFlow ObjectFlow
Actividad de Servicio ExecutableNode ObjectNode ControlNode
[ I I ]
InitialNode FinalNode ForkNode JoinNode

JAN

ActivityFinalNode

Figura 3.6. Metamodelo de Proceso de Servicio

Tabla 3.4. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Proceso de Servicio

) Notacion
Concepto | Semantica Meta-clase - Restricciones
de UML Estereotipo
Actividad de | Representa un comportamiento que Actividad - -
Servicio forma parte del flujo de trabajo necesario

para llevar a cabo un servicio de negocio.

3.4.2.4 Modelo de Composicion de Servicio

Este modelo extiende la representacion del proceso de servicio que se realiza
en el modelo de proceso de servicio descrito anteriormente. EI modelo de
composicién de servicio representa el flujo de trabajo necesario para llevar a cabo
un servicio pero de una manera mas detalla, es decir, identificando quiénes son
diferentes colaboradores del negocio que participan en el proceso de realizacion del
servicio, y qué acciones lleva a cabo cada uno de ellos. Asi, el modelo permite la
representacién del proceso de composicién de las distintas acciones que son
necesarias para llevar a cabo un servicio del negocio. Como se ha definido en la
seccion 3.2, cada accion identificada en este modelo describe una unidad de
comportamiento fundamental que forma parte de una actividad de servicio, y que
representa alguna transformacién o procesamiento en el sistema que se estd

modelando.
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SOD-M propone representar este modelo a través la técnica de diagrama de
actividad de UML (OMG, 2003c).

Elementos de Modelado

En este modelo se representa el flujo de trabajo necesario para llevar a cabo
un servicio de negocio, y en el se identifican tres de los conceptos que se han
presentado anteriormente en la seccién 3.2: el proceso de servicio, que es el flujo
de trabajo en si mismo; las acciones, que se representan en el modelo como un
nodo de actividad (ActivityNode en la Figura 3.7); y los colaboradores del negocio,
que se representa como una particién en el diagrama de actividad (ActivityPartition
en Figura 3.7). Las acciones que se identifican en este modelo se distribuyen entre
los distintos colaboradores del negocio (particiones) que se representan en el
mismo. Como ya se ha dicho, un colaborador del negocio puede ser interno o
externo al sistema que se esta modelando. Cuando el colaborador del negocio es
externo al sistema, la particion del diagrama de actividad que representa a dicho

colaborador se estereotipa con la palabra <<external>>.

En la Figura 3.7 se presenta el metamodelo de composicién de servicio, en la
gue se sefnalan los nuevos conceptos de modelado propuestos, asi como sus
relaciones con los elementos del modelo de actividad. La Tabla 3.5 describe tales

conceptos, indicando su semantica, notacién y restricciones.

<<metamodelo>>
Composicién de Servicio
Colaborador del Negocio
Activity *
(form BasicBehaviors)
0“1* ActivityPartition
<@ |sDimension : Boolean *
. -IsExternal : Boolean +redefinediElertent
Activity ?ucéglé% owner] (redeﬁne%emem}
1 RedefinableElement <| * | ActivityEdge
(from Kernel) —
+Node
{subsets ownedBlement} * % . . A
1inconing *
Actividad de Servicio —
(from Proceso de Servicio) ActivityNode Target +outgoing
*
+source
N N\ 1
1 J; +redefinedElement *
. {redefinesredefinedElement} ControlFlow ObjectFlow
[ I
Accién ExecutableNode ObjectNode ControlNode
[ [ I ]
InitialNode FinalNode ForkNode JoinNode
ActivityFinalNode

Figura 3.7. Metamodelo de Composicién de Servicio
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Tabla 3.5. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Composicion de Servicio

) Notacion
Concepto Semantica Mataclaselda Restricciones
UML Estereotipo
Accion Representa una unidad de Nodo de - Debe estar
comportamiento fundamental Actividad asociado a un
que forma parte de una colaborador del
actividad de servicio, y que negocio.
representa alguna
transformacién o procesamiento
en el sistema que se esta
modelando.
Colaborador Representa una entidad que Particion |<<extemal>> | Debe estar
del Negocio realiza algunas de las acciones (Activity asociado por lo
. . (enelcasode
gue son necesarias para llevar a Partition) menos a una
cabo los servicios de negocio, y que represente accion.
) ! un colaborador
que puede ser interno o externo .
al sistema que se esta del negoco
modelando e>_<tem0 d
’ sistema)
3.4.3 Modelos Especificos de Plataforma

Los modelos PSM se utilizan para combinar las especificaciones contenidas en
los modelos PIM, con los detalles de la plataforma elegida para la implementacion

del sistema.

Tales modelos pueden proporcionar mas o menos detalles dependiendo de su
proposito. Asi, si un PSM va a ser utilizado para la implementacion del sistema, este
debe proporcionar toda la informacidon necesaria tanto para construir el sistema y
sus componentes, como para ponerlo en ejecucion. Sin embargo, un PSM puede
actuar también como un modelo que sera utilizado para nuevos refinamientos a
modelos PSM (OMG, 2001), dando asi lugar a nuevos niveles de modelos PSM. Asi,
por ejemplo, en (Muller et al., 2005) se habla de dos subniveles dentro del nivel
PSM: Platform Dependent PSM (PD-PSM), a nivel PSM superior, en el que se realiza
el modelado del sistema teniendo en cuenta detalles especificos de una plataforma
concreta; y Technology Dependent PSM (TD-PSM), a nivel PSM inferior, en el que
se realiza el modelado del sistema teniendo en cuenta detalles de una tecnologia

concreta con la que se implementa la plataforma.

SOD-M propone realizar dos modelos de nivel PSM, en los que se combinan
algunos de los conceptos descritos en la seccion 3.2 con detalles especificos de las
plataformas basadas en servicios Web: el modelo de interfaz de servicios Web y el

modelo de composicién de servicio extendido.
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Dichos modelos, que se describen en los siguientes apartados de esta seccion,
se corresponden con el nivel denominado PD-PSM en (Muller et al., 2005), por lo
que no incluyen detalles sobre una tecnologia concreta para la implementacion de
plataformas basadas en servicios Web. Sin embargo, tales modelos podran ser
posteriormente refinados, dando lugar a nuevos modelos de nivel PSM
dependientes de una tecnologia basada en servicios Web concreta, como la
plataforma .NET (Microsoft .NET) o Globus Toolkit 4 (Foster, 2005) basada en
OGSA (Open Grid Services Architecture) (OSGA, 2003).Tanto este ultimo nivel de
detalle dentro de los modelos de nivel PSM como la generacion de codigo a partir
de ellos quedan fuera del alcance de esta Tesis Doctoral, y se incluyen como lineas

de investigacidn con las que se continuara trabajando en el futuro.

3.4.3.1 Modelo de Interfaz de Servicio Web

Este modelo se utiliza para describir la interfaz de los servicios Web que seran

utilizados en la ejecucion de cada uno de los servicios que ofrece el sistema.

El modelo de interfaz de servicio Web, estd basado en el estandar WSDL (Web
Service Description Language) (W3C, 2004a). WSDL es el lenguaje propuesto por el
W3C para la descripcion de servicios Web y permite describir la interfaz del servicio
en un formato XML. El modelo de interfaz de servicio Web propuesto permite
obtener una representacion grafica de la interfaz de un servicio Web, a partir de la

cual es posible la generacidon automatica del correspondiente cédigo WSDL.

SOD-M propone representar este modelo a través la técnica de diagrama de
clases UML (OMG, 2003c), definiendo para ello un conjunto de nuevos elementos
de modelado que se representan en el modelo y que extienden los elementos del

modelo de clases UML.

Elementos de Modelado

Los elementos de modelado que se incluyen en este modelo se corresponden
con los componentes definidos por el estdndar WSDL para la representacion de la
interfaz de un servicio Web. Tales componentes, asi como las relaciones entre ellos

se muestran en la Figura 3.8 por medio de un diagrama de clases UML.

Como puede verse en la Figura 3.8, un documento WSDL contiene un
componente raiz Definition que posee un nombre (name) y un atributo
TargetNameSpace, que declara el espacio de nombres al que perteneceran todos
los nombres de componentes definidos en el documento. Un componente Definition

puede contener un componente Types y cero 0 mas componentes Message,
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Interface, Binding, Service e Import. Todos los componentes de WSDL pueden

tener asociado un componente Documentation.

extend
SERVICE 1 OPERATION
INTERFACE *
TargetNameSpace : Name
Name Name _ Pattern
*| Documentation Documentation Documentation
¥
0J1 o)1
1..% Input Oufput
ENDPOINT BINDING -1
ault
Name Name MESSAGE
Documentation Documentation 1
Name
* Documentation *
* PART
DEFINITION Name
Type
N Element
@] Name Documentation
TargetNameSpace TYPES
Documentation 0..1
Documentation
x ELEMENT
IMPORT * Name
INCLUDE SCHEMA || BaseType
NameSpace MinOcZErs
Location Location
Documentation Documentation TargetNameSpace MaxOccurs

Figura 3.8. Metamodelo del estdndar WSDL Version 2.0 Core Language

Un componente Types se utiliza para la definicion de los tipos de datos que
seran necesarios para el envio de mensajes. Para esta definicion, WSDL se basa en
el estdndar XML Schema (W3C, 2004b). Por ello contiene un componente Schema y
asociado a este, componentes Element que describen cada uno de los tipos de

datos, de acuerdo al estdndar mencionado.

WSDL permite incluir documentos XML Schemas definido previamente y para
ello utiliza un componente Include, mediante el cual se indica la localizacion del
documento. De la misma manera, un componente Import se utiliza para reutilizar
definiciones hechas en otros documentos WSDL, indicando el nombre y localizacién

del documento que se desea importar.

El componente Interface se utiliza para describir el conjunto de mensajes que
seran intercambiados entre el proveedor del servicio y el cliente. Los mensajes se
agrupan en operaciones, Operation. Cada operacidon contiene un nombre y puede
tener uno, dos o tres mensajes asociados, es decir, un input message, un output
message o ambos, y opcionalmente un fault message. Un mensaje, Message tiene
una definicion similar a la de una funcion, contiene un nombre y parametros, Part.
El tipo asociado a un Part puede ser un tipo base XSD (int, float, string, etc.) o un
tipo definido en la seccién de tipos. En este Ultimo caso, el tipo de dato puede ser

asociado a través de un atributo type o element, dependiendo del tipo de dato que
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se desea asociar. Hasta aqui, el componente Interface describe completamente la

interfaz del servicio de manera abstracta.

El componente Binding describe un formato de mensaje y protocolo de
transmision concretos (SOAP, HTTP o MIME) para el enlace con un componente
Interface. El componente Endpoint define el punto concreto de acceso al servicio.
Este componente contiene un nombre y combina un componente Binding con la
direccion donde se accede a la implementacion del servicio. Finalmente, el
componente Service contiene un nombre, que serd el nombre del servicio, y uno o

varios puertos Endpoint asociados.

Como se ha dicho anteriormente, el modelo de interfaz de servicio Web
propuesto por SOD-M, define un conjunto de elementos de modelado que se
corresponden con los componentes definidos por el estandar WSDL. En la Figura
3.9 se presenta el metamodelo de interfaz de servicio Web. Dicha figura muestra
sombreados los nuevos elementos de modelado propuestos por SOD-M para la
representacion de la interfaz de un servicio Web mediante la técnica de diagrama

de clases, asi como sus relaciones con los elementos del modelo de clases de UML.

<<metamodelo>>
Interfaz de Servicio Web

1
Classifi Class +arget
assifier :I (from Kernel) TypeSchema
(form Kernel) +sgurce -TargetNamespace
EndPoint Binding Interface Part EEIENs
-Name
-Name -Name -Name -Name BaseT
-Documentation -Documentation -Documentation -Documentation :M?,S](E)CZE?S
-Type -MaxOccurs
1
Import "
_ P Service Definition
-Location
A . -Name _ -TargetNameSpace
-Documentation sRocHientation -Documentation
0.*
+source +target
OREIELON MEseEER AssociationPartElement
-Name -Name
-Documentation -Documentation
Input ﬁ
0.1 1 PartElement PartType
+source +target
Fault AssociationOperationMessage
Output 67 .
Association

Classifier <| (from Kernel) q_

(form Kernel) -isDerived : Boolean = false

Figura 3.9. Metamodelo de Interfaz de Servicio Web

La Tabla 3.6 describe tales elementos, indicando su semantica, notacion,

restricciones y valores etiquetados. Los valores etiquetados se utilizan para
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extender las propiedades de un estereotipo concreto. En este caso, y debido a que

los elementos de este modelo deben representar los elementos del estandar WSDL

y su semantica, ha sido necesario incluir valores etiquetados para algunos de los

elementos de modelado propuestos, los cuales se utilizan para especificar ciertas

propiedades de dichos elementos. Los valores etiquetados de cada nuevo elemento

de modelado se muestran en la Figura 3.9 como atributos del mismo.

Tabla 3.6. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Interfaz de Servicios Web

componente Part
del metamodelo
de WSDL.

Notacion

Concepto | Semantica Meta-clase - Restricciones y Valores Etiquetados

de UML Estereotipo

Definition Representa el Clase <<DEFINITION>> | Valores Etiquetados: TargetNameSpace,
componente es obligatorio y contiene una URI (Uniform
Definition del Resource Identifier) que indica el espacio
estandar WSDL. de nombres al que pertenecen todos los

nombres de componentes definidos en el
documento. Documentation, es opcional y
contiene una descripcién del componente.

Element Representa un Clase <<ELEMENT>> | Restricciones: esta relacionado mediante
componente una composicion estereotipada con
Element del <<Type_Schema>> a la clase Definition.
estandar WSDL. Valores Etiquetados: Name, indica el

nombre del elemento. BaseType, que
indica el tipo base. MinOcurrs y
MaxOcurrs, que indican el nimero minimo
y maximo de ocurrencias del elemento,
respectivamente.

TypeSchema| Representa una |Asociacién|<<Type_Schema>>| Restricciones: sélo se utiliza para
relacién entre un (tipo relacionar una clase Definition con una
componente Coé‘i“(,%s" clase Element.

Qeﬁn/t/on y los Valores Etiquetados: TargetNameSpace,
tipos de datos oo ] o
definidos en que indica el espacio de nombre utI,|I2ad0
por el componente Schema del estandar
componentes
WSDL.
Element.

Message Representa un Clase <<MESSAGE>> | Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una composicion a la clase
Message del Definition y debe tener asociado, como
metamodelo de minimo, una clase Part.

WSDL. .
Valores Etiquetados: Name, es
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcidén del componente.

Part Representa un Clase <<PART>> Restricciones: debe estar relacionado

mediante una composicion sélo a una clase
Message.

Valores Etiquetados: Type es opcional y
se utiliza cuando el componente Part
utiliza un tipo base (int, string, etc.) y no
un tipo de dato definido a través de un
componente Element. Name, es obligatorio
e indica el nombre de componente.
Documentation, es opcional y contiene una
descripcion del componente.
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componente
Service del
metamodelo de
WSDL.

Notacion
Concepto | Semantica Meta-clase - Restricciones y Valores Etiquetados
de UML Estereotipo
PartType Representan una [Asociacion| <<PatType>> | Restricciones: sdlo se utiliza para asociar
relacién entre un una clase Part con una clase Element
componente Part cuando el componente Part utiliza el
del metamodelo atributo type.
de WSDL y un
PartElement| componente Asociacién| <<Part_Element>>| Restricciones: sélo se utiliza para asociar
Element. una clase Part con una clase Element sélo
cuando el componente Part utiliza un
Element.
Interface Representa un Clase <<INTERFACE>> | Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una composicion a la clase
Interface del Definition y debe tener asociado, como
metamodelo de minimo una clase, Operation.
WSDL. Valores Etiquetados: Name, es
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcion del componente.
Operation Representa un Clase <<OPERATION>> | Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una agregacion a una clase
Operation del Interface.
metamodelo de Valores Etiquetados: Name, es
WSDL. . h o
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcidn del componente.
Input Representan una |Asociacion <<Input>> Restricciones: sdlo se utiliza para asociar
relacion entre un una clase Operation con una clase
componente Message cuando ésta representa un
Operation y mensaje de entrada.
componente
Output Message del Asociacién| <<Output>> Restricciones: sdélo se utiliza para asociar
metamodelo de una clase Operation con una clase
WSDL. Message cuando ésta representa un
mensaje de salida.
Fault Asociacion <<Fautt>> Restricciones: sdlo se utiliza para asociar
una clase Operation con una clase
Message cuando ésta representa un
mensaje de fallo o error.
Binding Representa un Clase <<BINDING>> | Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una composicion a la clase
Binding del Definition y debe tener asociado una clase
metamodelo de Interface.
WSDL. Valores Etiquetados: Name, es
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcion del componente.
Service Representa un Clase <<SERVICE>> | Restricciones: debe estar relacionado

mediante una composicion a la clase
Definition y debe tener asociado mediante
una composiciéon, como minimo, una clase
EndPoint.

Valores Etiquetados: Name, es
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcidén del componente.
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Notacion
Concepto | Semantica Meta-clase - Restricciones y Valores Etiquetados
de UML Estereotipo

EndPoint Representa un Clase <<ENDPOINT>> | Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una composicion, solo a una
EndPoint del clase Service y debe tener asociado una
metamodelo de clase Binding.
WSDL.

Valores Etiquetados: Name, es
obligatorio e indica el nombre de
componente. Documentation, es opcional y
contiene una descripcién del componente.

Import Representa un Clase <<IMPORT>> Restricciones: debe estar relacionado
componente mediante una composicion a la clase
Import del Definition.
\roeS:t[.)aE'lodelo de Valores Etiquetados: Location, de tipo

URI, es opcional e identifica la localizacién
de alguna informacion adicional para el
espacio de nombres. NameSpace, de tipo
URI, es obligatorio e indica que el
documento WSDL que lo contiene puede
contener referencias a las definiciones
WSDL de ese espacio de nombres.
Documentation, es opcional y contiene una
descripcion del componente.

3.4.3.2 Modelo de Composicion de Servicio Extendido

Este modelo extiende el modelo de composiciéon de servicio propuesto a nivel
PIM. Por tanto, en este modelo se representa también el proceso de composicién de
los servicios de una manera detallada y teniendo en cuenta detalles especificos que
faciliten la implementacion de la composicion de servicios en una plataforma

basadas en servicios Web.

Este modelo se representa mediante la técnica de diagrama de actividad de
UML (OMG, 2003c) pero incluyendo, ademas, un nuevo elemento de modelado que

extiende el diagrama de actividad tradicional de UML, llamado Servicio Web.

Elementos de Modelado

Como ya se ha dicho, este modelo extiende el modelo de composicién de
servicio de nivel PIM definido previamente, y por ello, también permite representar
el proceso de composicién de las distintas acciones que son necesarias para llevar a
cabo un servicio del negocio, identificando quienes son los colaboradores que
participan en la realizacion del mismo. Pero ademads, y dado que SOD-M define
modelos especificos para una plataforma basada en servicios Web, en este modelo
se propone indicar explicitamente aquellas acciones que son (o seran, en el caso de
gue aun no estan implementadas) soportadas por servicios Web. Para ello, se

define un nuevo elemento de modelado llamado Servicio Web, que es un tipo
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especial de accidén. Un Servicio Web se representa en este modelo como un nodo de
actividad (ActivityNode en la Figura 3.10). El elemento Servicio Web tiene como
valor etiquetado el conjunto de operaciones que realiza, describiendo el nombre de

la operacidn y los pardmetros de entrada y salida de cada una de ellas.

La Figura 3.10 presenta el metamodelo de composicion de servicio extendido;
en ella se destaca el nuevo elemento de modelado propuesto, que es un tipo
especial de accidén, y su relacion con los elementos de modelado que utiliza el
diagrama de actividad de UML. La Tabla 3.7 describe el elemento Servicio Web

propuesto, indicando su semantica, notacidn, restricciones y valores etiquetados.

<<metamodelo>>
Composicion de Servicio Extendido
Colaborador del Negocio
. (from Composicién de Servicio)
Activity
(form BasicBehaviors)
0"1* ActivityPartition
H-IsDimension : Boolean *
. -IsExternal : Boolean +redefine?Elerﬁent
Activity (?u%g/é% owner} {redefinesfedefinedElement}
1 RedefinableElement - ActivityEdge
(from Kernel) |
+Node
{subsets ownedHlement} * ’A . . A
1 +inconing *
Actividad de Servicio — :
(from Proceso de Servicio) > ActivityNode Target +outgoing
* +source
N 2\ 1
1. +redefinedElement *
{redefinesredefinedElement} ControlFlow ObjectFIow
Accion I [
(from Composicién ExecutableNode ObjectNode ControlNode
de Servicio)
% [ 1 I ]
- «type» InitialNode FinalNode ForkNode JoinNode
Servicio Web Operation
-Operations[*] : Operation -OperationName 4&
-InputMessage
-OutputMessage ActivityFinalNode

Figura 3.10. Metamodelo de Composicidn de Servicio Extendido

Tabla 3.7. Conceptos, semantica, notacion y restricciones de los elementos del Modelo de
Composicion de Servicio Extendido

sera) realizada
por un Servicio
Web.

Notacion
Concepto | Semantica ~ Restricciones y Valores Etiquetados
M:ta clase Estereotipo
e UML
Servicio Representa una Nodo de <<WS>> Restricciones: debe estar asociado a un
Web accién que es (o | Actividad colaborador del negocio.

Valores Etiquetados: Operations, que
incluye una lista de tipos de datos
Operation. El tipo de dato Operation
contiene los siguientes atributos:
OperationName que describe el nombre de
una operacion que realiza el servicio Web,
y InputMessage, OutputMessage, que
indican los mensajes de entrada y de
salida del servicio Web, respectivamente.
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3.5 Perfil UML SOD-M

Un perfil UML es un paquete que contienen los elementos de modelado que
han sido adaptados para un dominio o propdsito especificos, usando los
mecanismos de extensidon como estereotipos, definicion de valores etiquetados y
restricciones (OMG, 2003c).

Todos los modelos propuestos por SOD-M a nivel PIM y PSM incluyen nuevos
elementos de modelado especificos para el modelado del comportamiento de un
SIW desde una aproximacidén orientada a servicios. Por ello, en este trabajo de
Tesis Doctoral se define un perfil UML, llamado Perfil UML SOD-M, que agrupa todos

estos elementos.

El perfil UML propuesto se estructura en dos paquetes, segun se muestra en
la Figura 3.11: SOD-M/PIM, que reune los elementos de modelado a nivel PIM, y

SOD-M/PSM, que reune los elementos de modelado a nivel PSM.

= Paquete SOD-M/PIM: este paquete incluye todos los elementos de
modelado propuestos por SOD-M para el modelado del comportamiento
del sistema a nivel PIM. Dichos elementos extienden los elementos para el
modelado de comportamiento propuestos por UML (OMG, 2003c). En la
Figura 3.11 se muestran las dependencias de los elementos de modelado
propuestos por SOD-M a nivel PIM, respecto de los paquetes que agrupan
los elementos para el modelado del comportamiento en UML. Asi, los
nuevos elementos que forman parte del metamodelo de casos de uso y de
casos de uso extendido, extienden la semantica de los elementos para el
modelado de casos de uso de UML; y los nuevos elementos que forman
parte del metamodelo de procesos de servicio y de composicion de

servicio, extienden los elementos para el modelado de actividades de UML.

= Paquete SOD-M/PSM: este paquete incluye todos los elementos de
modelado propuestos por SOD-M para el modelado del comportamiento
del sistema a nivel PSM. Dichos elementos extienden los elementos para el
modelado estructural y de comportamiento propuestos por UML (OMG,
2003c). La Figura 3.11 muestra también las dependencias de los
elementos de modelado propuestos por SOD-M a nivel PSM, respecto de
los paquetes que agrupan los elementos estructurales vy de
comportamiento de UML. En este caso, los nuevos elementos que forman
parte del metamodelo de interfaz de servicio Web extienden los elementos

para el modelado de clases de UML, y los nuevos elementos que forman
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parte del metamodelo de composicion de servicio extendido, extienden los

elementos para el modelado de actividades de UML.

Perfil UML SOD-M

1 [ ]

para el modelado estructural '

Parte de los paquetes UML para
el modelado del comportamiento

SOD-M/PIM SOD-M/PSM
<<metamodelo>>
<<metamodelo>>
Casosde Uso L _ P?:ﬁgige
| i <<metamodelo>> <<metamodelo>>
—| [ —| Composicion de Interfaz de Servicio
} ! Servicio Extendido Web

| <<metamodelo>> b <<metamodelo>> ' '

1 Casos de Uso L Composicién de ! !

| Extendido i Servicio B \ \

1 B | | |

| L | 1 1

lemececeeccacoan- @ ececcecccceceees bessecs . ! !

B N | Vo |

10 r | [ I

1. _ A ol (. ‘

7| Use Cases 2 Activities [ ' 1

o 0 ! K- ! |

] ] |

0 T T 0

] } } ] i

] 0

. I I ' I

' L---3 Common K--- ' !

' Behaviors pesmeeccecccaaen- dececccccccccccccana teeay
! '

'

' 1 ' Lo

] I N I H

’ L ___ N oy ________! 0

' ' Classes v

M |

! ' Parte de los paquetes UML §

' :

'

]

0

'

]

leccecdeccccaecnae

Figura 3.11. Dependencias de los elementos de modelado de SOD-M respecto de los
paquetes UML para modelado del comportamiento y modelado estructural

La representacion grafica de un perfil UML se realiza utilizando la misma
notacion de un paquete UML y agregando el estereotipo <<profile>> (OMG,
2003¢).

La Figura 3.12 presenta el perfil UML SOD-M completo; en ella se destacan
cada uno de los nuevos elementos incluidos en el perfil, organizados en los dos
paquetes mencionados previamente. La Figura 3.12 muestra, ademas, por cada
uno de los elementos de modelado propuestos, la metaclase de UML que extiende,
asi como el estereotipo utilizado (sélo en los casos que sea necesario) para su

representaciéon en el modelo.
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<<profile>>
UML SOD-M
SOD-M/PIM
<<metaclass>> " " <<metaclass>> — —
Actor - Consumidor Final Activity - Actividad de Servicio
<<n&etacclass>> . Servicio del Negocio
setase < <<metaclass>> Accion
ActivityNode -t
A A
<<stereotype>>
Comp
(Caso de Uso Compuesto)
<<metaclass>> :
ActivityPartition |«g Colaborador del Negocio
Servicio de Uso Bésico
SOD-M/PSM
<<metaclass>> <<stereotype>> <<stereotype>>
Association Element <<sterpeaorttype>> Message
« -Name Name -Name
A A -BgseType  erameE -Documentation
-MinOccurs e
<<stereotype>> _MaxOccurs ype
TypeSchema
—TargetNamespace <<stereotype>>
Operation
—{-Name
-Documentation
AssociationPartElement
4 4
<<met|ac|ass>> ! <<stereotype>>
Class < Interface
[
-Name
<<stereotype>> <<stereotype>> A A A -Documentation
PartElement PartType
<<stereotype>>
Import <<ste_reo_type>>
AssociationOperationMessage -Location Eindind
-NameSpace -Name _
% -Documentation -Documentation
‘ << >>
<<stereotype>> <<stereotype>> <<stereotype>> séenrdeggiynie
Input Fault Output
-Name
-Documentation
< <st§$32/£e> > <<stereotype>>
<<metaclass>> <<ster\ilostype>> e Definition
ActivityNode -t . L q -TargetNameSpace
(Servicio Web) Documentation T oo
-Operations[*] : Operation

Figura 3.12. Perfil UML SOD-M

3.6 Proceso de SOD-M

SOD-M define un proceso dirigido por modelos para el desarrollo orientado a
servicios de SIW. El proceso, recogido en la Figura 3.13 de forma esquematica, se

inicia a partir del modelado de negocio de alto nivel y permite obtener como
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resultado, modelos de comportamiento que facilitan la generacion del SIW
utilizando las tecnologias disponibles actualmente para desarrollo basado en

servicios Web.

Este proceso de desarrollo, dirigido por modelos y basado en la arquitectura
MDA, propone la generacion de un conjunto de modelos a distintos niveles de
abstraccion, asi como transformaciones entre los mismos. De esta manera, SOD-M
permite alcanzar el principal objetivo de esta Tesis Doctoral, que es la alineacion de
procesos de negocio de alto nivel con plataformas especifica basadas en servicios
Web.

] Modelo de
Modelo de Valor . .
Modelos Procesos de Negocio Perspectiva
Independientes del
de Computacién Negocio

Lista de Servi
de Negocio

U A £ l laboradores

Negocio)

(Intercambios de Modelo de
objetos de\yalor) Casos de Uso (Cadps de Uso y
¢ Conjsumidores

inales)
Modelos Modelo de Casos de

Independientes | (Casos de Uso Basit Uso Extendido

de Plataforma y sus relacioneg) jvidades de Servicios)
[ 1+ i | li Perspectiva
1V I + A A

: del

| v |
Modelo de Proceso < Modelo de Composicién Sistema
de Servicio H i de Servicio

(: Serviciosﬁ_\
Modelos [ |

Especificos de T
Modelo de Interfaz |, —Modelo de Composicién

Plataforma = > = -
de Servicio Web LI~ de Servicio Extendido

Figura 3.13. Proceso de SOD-M

La Figura 3.13 extiende la Figura 3.2 presentada en la seccién 3.3 de este
capitulo; en ella se muestran todos los modelos propuestos por SOD-M, tanto para
el modelado del negocio como para el modelado del comportamiento, indicando,
ademas, los conceptos de modelado que se trasladan de un modelo a otro
(representados en los textos asociados a las flechas que van de un modelo a otro).
Como puede verse en la Figura 3.13, algunos modelos se han representado como
un conjunto de modelos; esto indica que durante el proceso de modelado del
sistema se realizaran varios diagramas de ese modelo. Asi, en el caso del modelo
de proceso de servicio, del modelo de composicion de servicio, y del modelo de

composicion de servicio extendido, se realizara un diagrama por cada servicio de
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negocio que se implementara en el sistema; y, en el caso del modelo de interfaz de
servicios Web, se realizara un diagrama por cada uno de los servicios Web que se

implementaran en el sistema.

Ademas, como se ha explicado en la seccion 2.1, MDA establece una
diferencia entre las transformaciones de los modelos CIM al resto de los modelos, y
las transformaciones entre los modelos de nivel PIM y PSM, tanto verticales como
horizontales. Asi, de acuerdo con esta diferencia, el proceso de SOD-M identifica
dos tipos de transformaciones entre modelos: las guias de transformacion,
realizadas entre modelos de nivel CIM y PIM, que describen una relacion de
trazabilidad entre los conceptos del modelo de origen y destino, indicando como
transformar los requisitos expresados en los modelos de nivel CIM en elementos de
los modelos PIM (flechas verdes en la Figura 3.13); vy, las reglas de transformacion
entre modelos, realizadas entre modelos de nivel PIM y PSM, que permiten
transformar los elementos de un modelo origen en elementos de un modelo destino

(flechas rojas en la Figura 3.13).

A continuacidn se presenta el proceso de SOD-M de manera detallada. Para
ello, en primer lugar, se describen las actividades de generacion de los distintos
modelos propuestos por SOD-M. Cada actividad se divide en un conjunto de tareas
asociadas, que, partiendo de un conjunto de elementos de entrada, genera un
conjunto de elementos de salida. Posteriormente, en el apartado 3.6.2, se presenta
el proceso de transformacién entre modelos de SOD-M. En el se resumen las guias
utilizadas para transformar los requisitos expresados en los modelos de nivel CIM
en elementos de los modelos PIM, asi como las reglas para la transformacién entre
modelos de nivel PIM y PSM. Tales reglas de transformacion se especifican primero
mediante lenguaje natural, y se describen después por medio de gramaticas de

grafos.

3.6.1 Actividades de Generacion de Modelos

Como se ha dicho en el apartado anterior, el proceso de SOD-M propone la
generacion de un conjunto de modelos a distintos niveles de abstraccién, asi como
transformaciones entre los mismos. En este apartado se describen las tareas
necesarias para la generacién de los modelos propuestos por SOD-M. Cada una de
las actividades de generacién de modelos se presentara utilizando la siguiente

estructura:

® Artefactos de Entrada, indicando qué artefactos (especificaciones o

modelos) se utilizan como entrada para la generacién del modelo.
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Artefactos de Salida, indicando qué artefactos (especificaciones o modelos)

se generan como salida de la actividad.

Tareas, especificando cada una de las tareas necesarias para la generacion

del modelo.

Cada una de estas actividades de generacién de modelos se ilustra en la

seccion 4.3 donde se presenta uno de los casos de estudio realizado para la

validacion de esta Tesis Doctoral.

3.6.1.1

Generacion del Modelo de Valor

Como se ha sefialado en el apartado 3.4.1.1, donde se present6 el modelo de

valor, este modelo se obtiene como resultado de la aplicacion del método de

modelado de negocio llamado e’value. Las tareas necesarias para la generacién de

este modelo se describen de manera detallada en (Gordijn y Akkermans, 2003). No

obstante, se presenta aqui un resumen de las mismas utilizando la estructura antes

definida.
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Artefactos de Entrada: especificaciones de la organizacién y el entorno

de negocio.

Artefactos de Salida: modelo de valor.

Tareas: los autores de este modelo establecen las siguientes tareas para

la construccion de un modelo de valor base:

Identificacion del escenario operacional. Esta tarea puede realizarse
describiendo de forma textual los productos, servicios o experiencias

que desean los consumidores del negocio.

Identificacion de los actores. Se propone realizar una lista tentativa
de los actores basada, inicialmente, en los precursores del negocio y

los consumidores finales del mismo.

Identificar objetos del valor. Esta tarea se realiza especificando qué
ofrece o recibe cada uno de los actores identificados en el modelo: es
decir, qué intercambio de objetos de valor ocurren entre los

miembros del negocio.

Identificar los caminos de dependencia. Para ello serd necesario
identificar cuales son las necesidades de los consumidores finales del
negocio y qué intercambios de objetos de valor deben existir para

poder satisfacer dicha necesidad.
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3.6.1.2 Generacion del Modelo de Proceso de Negocio

Este modelo se utiliza para entender y describir los procesos de negocio
relacionados con el entorno en el que se utilizara el sistema que se desea construir.
Para la representacion de tales procesos se propone la utilizacion de un diagrama
de actividad UML.

= Artefactos de Entrada: especificaciones de la organizacién y el entorno

de negocio.
= Artefactos de Salida: modelo de proceso de negocio.
= Tareas:

- Identificacion de las actividades del proceso de negocio. Dichas
actividades pueden ser muy variadas dependiendo tanto del entorno
del negocio como de los procesos de negocio que se desean describir.
Asi, por ejemplo, las actividades podrian representar etapas de un
proceso administrativo global de una organizacion, o bien los pasos
concretos para la realizacion de una tarea u actividad especifica de la

organizacion.

- Identificacion de flujos de trabajo. Esta tarea se realizara
especificando en el modelo el orden de realizacion entre cada una de

las actividades, asi como actividades que son alternativas o paralelas.

3.6.1.3 Generacion de la Lista de Servicios de Negocio

Como una actividad previa a la generacion de modelo de casos de uso, en el
que se representan los servicios de negocio, SOD-M propone realizar una lista de

servicios de negocio.

La lista de servicios de negocio es una descripcién textual de todos los
servicios que forma parte de un negocio y que se ofrecen para satisfacer una
necesidad de un consumidor final del negocio. Asi, esta lista incluird el detalle de
todos los consumidores de servicios, asi como de los servicios de negocio que cada

uno de ellos necesita.

= Artefactos de Entrada: modelo de valor y modelo de proceso de

negocio.

= Artefactos de Salida: lista de servicios de negocio.
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3.6.1.4

Tareas:

Identificar los consumidores finales. Los consumidores finales se
identifican a partir de los caminos de dependencias representados en
el modelo de valor. Los caminos de dependencias muestran los
intercambios de objetos de valor que tiene lugar ante un
determinado estimulo o necesidad de un consumidor final
perteneciente al negocio. Asi, graficamente, los consumidores finales
del negocio, son aquellos actores del modelo de valor que contienen
un estimulo inicial (representado graficamente como un circulo rojo),

es decir aquellos que tienen una necesidad especifica.

Identificar los servicios que requiere cada consumidor final del
negocio. Los servicios de negocio se pueden obtener a partir de los
dos modelos de negocio propuestos, dado que ambos permite
modelar servicios o actividades del negocio en el que se desenvolvera
el sistema que se va a construir. Dichos servicios se obtienen del

siguiente modo:

° A partir del modelo de valor: en este caso, los servicios de
negocio a partir de los caminos de dependencia representados
en el modelo. Cada estimulo inicial de un camino de
dependencia, en el modelo de valor, representa una necesidad
de un consumidor final; y cada necesidad un consumidor final
da origen a un servicio del negocio. Asi, los servicios del
negocio, se identifican a partir de las necesidades o estimulos

iniciales de los camino de dependencia, en el modelo de valor.

° A partir del modelo de proceso de negocio: en este caso, es
necesario identificar aquellas actividades del proceso de negocio
permiten satisfacer una o varias necesidades de consumidores

finales del negocio.

Generacion del Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos de uso se realiza mediante un diagrama de casos de uso

UML vy se utiliza para la representacion de los servicios de negocio que requiere

cada uno de los consumidores finales o usuarios del SIW. Dicho modelo se obtiene

tomando como entrada la lista de servicios de negocio descrita anteriormente.
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Cabe mencionar en este punto, que este modelo es el primer modelo del
sistema que se construye, dado que, tanto el modelo de valor como el modelo de
proceso de negocio y la lista de servicios de negocio, son modelos de negocio v,
como tal, se centran en el analisis de las caracteristicas del negocio en el que se
desenvolvera el sistema, pero no en el sistema en si mismo. Por tanto, para poder
comenzar con el modelado del sistema, en este caso del comportamiento del
mismo, sera necesario primero identificar el alcance o limites del SIW que se quiere
desarrollar. Esto implica determinar: ¢écudles de los servicios del negocio
identificados en la lista de servicios del negocio, seran soportadas por el SIW?, y
écudles de los consumidores finales identificados en la lista de servicios del negocio,
seran consumidores finales o usuario de los servicios SIW?. Respondiendo a estas
preguntas es posible identificar los elementos de modelado que forman parte del

modelo de casos de uso.

= Artefactos de Entrada: lista de servicios de negocio, especificacion de

requisitos del SIW.
= Artefactos de Salida: modelo de casos de uso.
» Tareas:

- Identificar los servicios de negocio como casos de uso. Para realizar
esta tarea serd necesario determinar, cuales de los servicios
identificados en la lista de servicios del negocio serdn soportados o
provistos por el SIW; o lo que es lo mismo, determinar qué
necesidades de los consumidores finales o usuarios del SIW podran

ser satisfechas a través del SIW.

- Identificar los consumidores finales del SIW como actores del
modelo. Para realizar esta tarea serd necesario determinar, cuales de
los consumidores finales identificados en la lista de servicios de
negocio, son consumidores de los servicios de negocio que se

ofreceran a través del SIW.

- Relacionar los actores con los casos de uso. Esta relacion se
representara teniendo en cuenta cuales de los servicios del negocio,
representados como casos de uso, consumira cada actor.

3.6.1.5 Generacion del Modelo de Casos de Uso Extendido

Este modelo se utiliza para el modelado de las funcionalidades requeridas por

el sistema para llevar a cabo los servicios de negocio, y se representa mediante un
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diagrama de casos de uso UML que ha sido extendido para la representacién de

conceptos propios de SOD-M.
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Artefactos de Entrada: modelo de casos de uso, modelo de valor y

especificacion de requisitos del SIW.
Artefactos de Salida: modelo de casos de uso extendido.
Tareas:

- Identificar los casos de uso, tanto bdsicos como compuestos. Para
ello serd necesario identificar, para cada uno de los servicios de
negocio del modelo de casos de uso anterior, aquellas
funcionalidades que son requeridas por el sistema para llevar a cabo
el servicio de negocio. Dichas funcionalidades se pueden obtener de

dos maneras complementarias:

° A partir del modelo de valor: identificando las funcionalidades
que son necesarias realizar en el sistema para llevar a cabo
cada intercambio de objetos de valor que se produce ante una

necesidad de un consumidor final.

° A partir de la especificacion de requisitos del SIW que se va a
construir: teniendo en cuenta qué tareas es necesario realizar

en el sistema para poder llevar a cabo los servicio de negocio.

- Descomponer los casos de uso compuestos. Esta tarea se realiza
mediante un proceso iterativo de descomposicion de casos de usos
compuestos en caso de usos mas simples (basicos o compuestos).
Dicha descomposicion se repetird hasta que sélo existan casos de uso

basicos en el modelo.

- Identificar las relaciones de extension e inclusion entre los casos de
uso basicos. Se representara una relacion inlude entre dos casos de
uso, cuando exista un flujo de eventos en el cual el caso de uso base
incluya el comportamiento del otro; y, se representara una relacién
extend, cuando el comportamiento del caso de uso base pueda ser
opcionalmente extendido por el comportamiento de otro caso de uso.
Las relaciones de inclusion y extensidon tienen aqui la misma

semantica que en el modelo de casos de uso tradicional de UML.
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3.6.1.6 Generacion del Modelo de Proceso de Servicio

El modelo de proceso de servicio se utiliza para representar el flujo de trabajo
necesario para la realizacién de un servicio de negocio en el sistema. Este modelo
se representa mediante la técnica de diagrama de actividad de UML y, como se ha
dicho antes, SOD-M propone realizar varios de estos diagramas, uno por cada uno

de los servicios de negocio que se implementaran en el sistema.

= Artefactos de Entrada: modelo de casos de uso extendido, especificacion

de requisitos del SIW.
=  Artefactos de Salida: modelo de proceso de servicio.
= Tareas:

- Identificar las actividades de servicio del proceso. Las actividades de
servicio se obtienen a partir de los casos de uso basicos
representados en el modelo de casos de uso extendido. Cada caso de
uso basico da lugar a una actividad de servicio en este modelo; de
esta manera, cada actividad del modelo representa un
comportamiento que forma parte del flujo de trabajo necesario para

la realizacion de un servicio de negocio.

- Identificar el flujo de trabajo entre las actividades de servicios. Esta
tarea se realizard especificando el orden de realizaciéon entre cada
una de las actividades de servicio, asi como actividades alternativas o

paralelas.

3.6.1.7 Generacion del Modelo de Composicion de Servicio

Este modelo extiende modelo de proceso de servicio descrito anteriormente y
se utiliza para la representacion del proceso de composicion de las distintas
acciones que son necesarias para llevar a cabo un servicio del negocio, indicando,
ademas, cudles son los miembros del negocio que realizan cada accién. Este
modelo se representa mediante la técnica de diagrama de actividad de UML, y se
propone realizar varios de estos diagramas, uno por cada uno de los servicios de

negocio.

= Artefactos de Entrada: modelo de proceso de servicio, modelo de valor

y especificacién de requisitos del SIW.,

= Artefactos de Salida: modelo de composicién de servicio.
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3.6.1.8

Tareas:

Identificar los colaboradores del negocio. Un colaborador del negocio
representa una entidad que realiza alguna de las acciones que son
necesarias para llevar a cabo un servicio de negocio. Los
colaboradores del negocio se identifican a partir del modelo de valor,
teniendo en cuenta aquellos actores, segmentos de mercado y
actividades de valor que ofrecen o reciben objetos de valor ante una
necesidad de un consumidor. Asi, graficamente, los colaboradores del
negocio que participan en la realizacion de un servicio de negocio,
pueden verse en el modelo de valor, como aquellos actores que son
atravesados por un camino de dependencia. Los colaboradores del

negocio se representa como particiones en el diagrama de actividad.

Identificar colaboradores del negocio que son externos al sistema.
Aguellos colaboradores que son externos al sistema que se esta
modelando, se representaran en el diagrama de actividad como

particiones estereotipadas con <<external>>.

Identificar las acciones del modelo. Una accién es una unidad de
comportamiento fundamental que forma parte de una actividad de
servicio, y que representa alguna transformacion o procesamiento en
el sistema que se estd modelando. Las acciones de este modelo se
obtienen a partir de las actividades de servicio, que se representan
en el modelo de proceso de servicio, identificando el conjunto de
acciones que son necesarias para la realizacion de cada una ellas.
Cada accién se representara como una actividad en el diagrama de
actividad, y se ubicara en la particion que corresponda segln quien

sea el colaborador del negocio que realiza la accion.

Identificar el flujo de datos y de control entre las acciones del
modelo. Determinando flujos secuenciales, alternativos, paralelos,
bifurcaciones, etc. entre las acciones. Tales flujos pueden ser
derivados a partir del modelo de proceso de servicios realizado

previamente.

Generacion del Modelo de Composicion de Servicio Extendido

Este modelo extiende el modelo de composicidon de servicio que se realiza a

nivel PIM, y permite la representacion del proceso de composicion de un servicio de

negocio pero teniendo en cuenta detalles especificos de una plataforma basada en
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servicios Web. El modelo permite representar aquellas acciones que seran
implementadas como servicios Web, indicando ademas el nombre la operacion y los
parametros de los mensajes de entrada y salida que utilizara. Este modelo se
representa mediante un diagrama de actividad de UML extendido. En este caso,
también se realizan varios diagramas, uno por cada uno de servicio de negocio que

se implementara en el sistema.

= Artefactos de Entrada: modelo de composicion de servicio,

especificacion de requisitos del SIW.
= Artefactos de Salida: modelo de composicidn de servicio extendido.
= Tareas:

- Identificar las acciones que seran implementadas como servicios
Web. En este caso, sera el disefiador del sistema quien decida qué
acciones del proceso de composicidon de un servicio de negocio se
implementaran como servicios Web; para ello, se podran tener en
cuenta los siguientes criterios principales: la reutilizacion de cada
accion (por ejemplo, una accién que ejecute el login de un cliente), la
posibilidad de comunicacion con colaboradores externos (por
ejemplo, una accion que realiza un colaborador externo al sistema), y
la posibilidad de realizar llamadas a servicios Web ya implementados
(por ejemplo, una accién que comprueba la validez de una tarjeta de
crédito). Tales acciones se representaran en este modelo como
Servicios Web utilizando el estereotipo <<WS>>. Se especificarg,
ademas, las operaciones que realizard cada servicio Web, indicando
por cada una de ellas, el nombre y los mensajes de entrada y de

salida que utilizara.

3.6.1.9 Generacion del Modelo de Interfaz de Servicio Web

Este modelo, que se utiliza para representar de manera grafica la interfaz un
servicio Web, se realiza a través de un diagrama de clases de UML que ha sido
extendido para la representacidon de conceptos propios del estandar WSDL. Como
se ha dicho antes, SOD-M propone realizar varios de estos diagramas, en concreto,
uno por cada uno de los servicios Web que se implementaran en el sistema; es
decir, uno por cada elemento Servicio Web identificado en el modelo de

composicion de servicios extendido.

= Artefactos de Entrada: modelo de composicién de servicio extendido,

especificacion de requisitos del SIW.
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Artefactos de Salida: modelo de interfaz de servicio Web.

Tareas:

Identificar un elemento Operation por cada operacion que realiza el
Servicio Web. Este elemento se obtiene a partir del modelo de
composicion de servicio extendido. En concreto, se representara un
elemento Operation en este modelo, por cada conjunto de valores
(OperationName, InputMessage, OutputMessage) que aparezcan en
el elemento Servicio Web del modelo de composicion de servicio
extendido. Cada elemento Operation tendra como nombre el

contenido del atributo OperationName.

Identificar los elementos Message y Part para cada operacion que
realiza el Servicio Web. Los elementos Message se obtienen también
a partir del modelo de composicion de servicio extendido. Asi, por
cada conjunto de valores (OperationName, InputMessage,
OutputMessage) se representaran dos elementos Message. Uno de
ellos tendra como nombre el contenido del atributo InputMessage y
estara relacionado con el elemento Operation asociado, mediante una
asociacion Input; el otro elemento tendra como nombre el contenido
del atributo Output Message y estara relacionado con el elemento
Operation asociado, mediante una asociacion Output. Posteriormente
se representaran los elementos Part, que se corresponderan con los
parametros de entrada y salida de cada operacion. Dichos elementos
Part estaran relacionados a los elementos Message segun

corresponda.

Identificar el resto de los elementos del modelo. Para ello se tendran
en cuenta las especificaciones de cada uno de los elementos

presentada en la Tabla 3.6 del apartado 3.4.3.1.

Para finalizar este apartado, cabe mencionar que, en todos los casos, la

construccién de los modelos es un proceso ciclico. Esto significa que las tareas

necesarias para la generacion de un modelo pueden repetirse varias veces con el

objetivo de ir refinando o corrigiendo el modelo.
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3.6.2 Transformacion de Modelos en SOD-M

Segun la propuesta de MDA (OMG, 2001), un proceso de desarrollo dirigido
por modelos precisa, no s6lo de modelos a diferentes niveles de abstraccidn, sino
también de transformaciones entre los mismos, las cuales permitan transformar los
elementos de un modelo de entrada en elementos de otro, u otros modelos de

salida, diferentes entre si.

Como ya se ha explicado antes, en MDA, las reglas de transformacion se
aplican entre modelos de nivel PIM y PSM, pudiéndose definir transformaciones
tanto verticales (PIM-PSM, PSM-PIM), como horizontales (PIM-PIM, PSM-PSM). Pero
ademas, tal como propone MDA, debe existir una trazabilidad entre los requisitos
del sistema expresados en los modelos CIM, y los elementos o artefactos
representados en los modelos PIM y PSM que permiten llevar a cabo tales
requisitos, aunque en este caso, no sea posible la definicidon de reglas que permitan

automatizar la transformacion.

Por esta razon, el proceso de SOD-M identifica dos tipos de transformaciones
entre modelos: las guias de transformacion, realizadas entre modelos de nivel CIM
y PIM, y las reglas de transformacion, realizadas entre modelos de nivel PIM y PSM
(tanto verticales como horizontales). Ambos tipos de transformaciones se describen

en los siguientes apartados de esta seccion.

3.6.2.1 Guias de Transformacion

De acuerdo con la propuesta de MDA, SOD-M define guias para que los
requisitos expresados en los modelos de nivel CIM puedan ser posteriormente

identificados mediante los elementos de los modelos PIM.

Las guias de transformacion definidas por SOD-M se presentan en la Tabla
3.8; en ella se incluyen cada uno de los elementos de modelado de nivel PIM que
se obtienen a partir de los modelos de nivel CIM. Las guias de transformacion que
se recogen en esta tabla, se han ido describiendo ya, de manera informal, junto

con las actividades de generacién de algunos de los modelos de nivel PIM.
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Tabla 3.8. Guias de Transformacion en SOD-M.

Modelos de Nivel CIM

Modelos de Nivel PIM

Elementos de

R Modelado

Modelo de Casos de
uso

Modelo de Proceso
de Servicio

Modelo de Compo-
sicion de Servicio

Modelo de | Actor (que es el
Valor origen de un camino
de dependencia)

Consumidor Final

Colaborador del
Negocio

Estimulo inicial (de
cada camino de
dependencia)

Servicio de Negocio

Intercambios de
Objetos de Valor
(que se producen ante
una necesidad de un
consumidor final)

Actividad de
Servicio

Segmento de
Mercado

Colaborador del
Negocio

Actividad de Valor

Colaborador del
Negocio

Modelo de
Proceso de | Actividad
Negocio

Servicio de Negocio

3.6.2.2 Reglas de Transformacion: Lenguaje Natural

En este apartado se presentan las reglas de transformacion

propuestas por

SOD-M, incluyendo tanto las transformaciones horizontales, es decir, entre modelos

de nivel PIM y entre modelos de nivel PSM, como las transformaciones verticales,

de nivel PIM a PSM,

Tales reglas, se describen en lenguaje natural en la Tabla 3.9. Dicha tabla

incluye, ademas, una columna en la que se indica el grado de automatizacion de la

regla: completo (C) o parcial (P). Se dice que el grado de automatizacion de una

regla es parcial, cuando se requiere la intervencion de un disefiador para su

aplicacion; por el contrario, se dice que el grado de automatizacién de una regla es

completo, cuando dicha intervencidén no es necesaria.
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Tabla 3.9. Reglas de Transformacion en SOD-M

Transformaciones de Modelos PIM-PIM

Modelo de
Casos de
Uso

Modelo de
Casos de
Uso
Extendido

1. Cada Servicio de Negocio (SN) del modelo de casos de uso
se deberad descomponer en uno o mas Casos de Uso Basicos
(CUB) o Compuestos (CUC).

2. Cada CUC que se obtenga se volvera a descomponer en
uno o mas CUB.

Modelo de
Casos de
Uso
Extendido

Modelo de
Proceso de
Servicio

3. Cada CUB que se correspondiente a un mismo SN, se
representard como una Actividad de Servicio (AS) en el
diagrama correspondiente a ese SN.

4. Cada asociacion Extend identificada en el modelo de casos
de uso extendido se representara en el modelo de proceso de
servicio como una bifurcacion. La AS correspondiente al CUB
origen de la asociacién Extend serd previa a la AS
correspondiente al CUB destino de la asociacién Extend.

4.1 Si la asociacion Extend tiene solo un CUB origen, la
bifurcacion presentara una AS como una alternativa a otro
flujo que no tiene AS. Posteriormente ambos flujos se
encontraran.

4.2 Si la asociacién Extend tiene varios CUB origen, la
bifurcacion presentara las diferentes AS como diferentes
alternativas a otro flujo sin AS. Posteriormente todos los
flujos se encontraran.

5. Cada asociacion Include identificada en el modelo de casos
de uso extendido se representara en el modelo de proceso de
servicio como un flujo. La AS correspondiente al CUB origen
de la asociacién Include sera la siguiente a la AS
correspondiente al CUB destino de la asociacion.

5.1 Si la asociacién Include tiene varios destinos, el
disefiador debe decidir la secuencia apropiada para las
diferentes AS correspondientes a los CUB de destino (que
seran, obviamente, previos a la AS correspondiente al
CUB origen).

Modelo de
Proceso de
Servicio

Modelo de
Composicién
de Servicio

6. Cada AS del modelo de proceso de servicio de un SN se
deberd descomponer en una o mas Acciones en el modelo de
composicion de servicio del mismo SN.

7. El flujo de control entre las Acciones se correspondera con
el flujo de sus respectivas AS en el modelo de proceso de
servicio.

7.1 Si existen dos 0 mas acciones pertenecientes a una
misma AS, sera el disefiador quien decida el orden
particular en las acciones identificadas.

Transformaciones de Modelos PIM-PSM

Modelo de
Composicidn
de Servicio

Modelo de
Composicién
de Servicio
Extendido

8. Cada accidén que vaya a implementarse como un servicio
Web (SW) sera representada en el modelo de composicion de
servicio extendido como un SW.

8.1 Se especificara las operaciones que realizara cada SW
indicando por cada una de ellas, el nombre y los mensajes
de entrada y de salida que utilizara.
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Transformaciones de Modelos PSM-PSM

Modelo de Modelo de 9. Por cada conjunto de valores (OperationName,
Composicidn| Interfaz de |InputMessage, OutputMessage), contenido en el valor
de Servicios | Servicio etiquetado Operations de cada elemento SW del modelo de C
Extendido Web composicion de servicio extendido, se representara en el
modelo de interfaz de servicio Web: un elemento Operation
(OP) y dos elementos Message (MSS).

9.1 Cada elemento OP tendra como nombre el contenido C
del atributo OperationName.

9.2 Se representara un elemento MSS que tendra como
nombre el contenido del atributo InputMessage y estara C
relacionado con el elemento OP asociado, mediante una
asociacion Input.

9.3 Se representara un elemento MSS que tendra como
nombre el contenido del atributo OutputMessage y estara C
relacionado con el elemento OP asociado, mediante una
asociacion Output.

Con el fin de clarificar las reglas asociadas a las transformaciones de las
relaciones Include y Extend procedentes del modelo de casos de uso extendido
(reglas 4 y 5), en la Tabla 3.10 se recoge la especificacién de las mismas, indicando
los elementos de los modelos de origen y destino involucrados en las
transformaciones, asi como diagramas parciales que facilitan la comprensiéon de
estas reglas.

Tabla 3.10. Reglas de transformacion de las relaciones extend e include del Modelo de Casos
de Uso Extendido al Modelo de Proceso de Servicio

Elementos del Modelo de Elementos del Modelo de
Casos de Uso Extendido Proceso de Servicio

Regla 4.1 Si la asociacién Extend tiene solo
un CUB origen, la bifurcacién presentara una <<extend>>

AS como una alternativa a otro flujo que no N
tiene AS. Posteriormente ambos flujos se

encontraran.

Regla 4.2 Si la asociacién Extend tiene varios <<extend>>
CUB origen, la bifurcacion presentara las ~~-~_)©
diferentes AS como diferentes alternativas a il

otro flujo sin AS. Posteriormente todos los -

flujos se encontraran. <<extend>>

Regla 5 Cada asociacion Include identificada
en el modelo de casos de uso extendido se
representara en el modelo de proceso de <<include>>
servicio como un flujo. La AS correspondiente

al CUB origen de la asociacién Include ser3 la -mm>
siguiente a la AS correspondiente al CUB
destino de la asociacion.

110



SOD-M: una Aproximacion MDA para el Desarrollo Orientado a Servicios de SIW

Elementos del Modelo de Elementos del Modelo de

Casos de Uso Extendido Proceso de Servicio
Regla 5.1 Si la asociacion Include tiene varios i ;
destinos, el disefiador debe decidir la <<lﬂC|Ude>, B m
secuencia apropiada para las diferentes AS L
correspondientes a los CUB de destino (que @\\ m xor B
seran, obviamente, previos a la AS <<inc|ude>;=\.‘) A A
correspondiente al CUB origen).

v v

3.6.2.3 Reglas de Transformacion: Gramaticas de Grafos

De acuerdo con los principios de MDA, las transformaciones entre modelos
deben ser automatizadas, al menos en cierta medida. Asi, de cara a poder
automatizar en un futuro las reglas de transformacion propuestas por SOD-M,
en este trabajo de Tesis Doctoral se ha considerado, como una primera
aproximacion, la posibilidad de formalizar dichas reglas de transformaciéon por
medio de gramaticas de grafos (Czarnecki y Helsen, 2003; Tratt, 2005); dado que
resultan bastante intuitivas para comprender y describir las transformaciones entre
modelos y, ademas, debido a que proyectos como AGG System (Taentzer, 2000)
proporcionan la funcionalidad necesaria para automatizar dichas

transformaciones.

Un diagrama de clases de UML se puede considerar como un grafo, dado
consta de un conjunto de clases (nodos) que se conectan mediante asociaciones
(aristas). Debido a que SOD-M propone la utilizacion de modelos UML para los
niveles PIM y PSM vy, que todos los metamodelos de dichos modelos se describen a
través de diagramas de clases, resulta intuitivo expresar las reglas de

transformacion definidas previamente entre los modelos mediante grafos.

La expresion de las transformaciones de modelos como gramaticas de grafos
debe realizarse mediante la definicion de un conjunto de reglas con la estructura
LHS:=RHS. En la parte izquierda (LHS) se define un (sub)grafo patron y en la parte
derecha (RHS) se define un (sub)grafo de sustituciéon. De esta forma, cuando se
aplica la regla, el grafo origen (0 modelo UML origen) se sustituye, en base al
patréon definido en LHS, por el grafo de sustitucion (o modelo UML destino) (Sendall

y Kozaczynski, 2003).

La especificacion de las reglas de transformacion mediante grafos se realizara

en base a las siguientes directrices (Caceres et al., 2006a):
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®= Los nodos en el LHS se identifican con nimeros consecutivos, lo que hace

posible la correspondencia con sus respectivos nodos en el RHS.

= La referencia a un nodo del LHS, en el RHS, se realiza a través de la

expresién match(x), donde x es el numero del nodo del LHS.

®* Todas las propiedades de los diferentes nodos siempre tendran asignado

un valor inicial. Para indicar que es valido cualquier valor, se utiliza “???".

AN/

®* Para referenciar a un atributo de un nodo LHS, se usara la notaciéon “.”,

por ejemplo match(x).name.

= Jgual que los nodos pertenecientes al LHS, los nodos pertenecientes al
RHS también han de ser numerados. Hay que tener en consideracion las

siguientes situaciones:

- Si el numero de nodo del LHS aparece en el RHS, el tipo de nodo de

un lado es igual al otro.

- Si un nimero de nodo aparece en el LHS pero no en el RHS, el nodo
del LHS debera ser eliminado en el modelo destino asi como las

relaciones en las que participa.

- Si un numero de nodo aparece en el RHS, que no estaba en el LHS,

hay que afadir este nuevo nodo en el modelo destino.

- Si un nimero de nodo que aparece en el LHS aparece en el RHS con
apostrofe (x’), significa que el tipo de nodo en el RHS es diferente,

aunque se preservan las conexiones con el resto de elementos.

De acuerdo con estas directrices, en este trabajo de Tesis Doctoral se define
un conjunto de reglas de transformacion basadas en grafos para las
transformaciones automatizables entre modelos propuestos por SOD-M. Tales
reglas de transformacién, tanto verticales (entre modelos de nivel PIM y PSM) como
horizontales (entre modelos de nivel PIM, y entre modelos de nivel PSM), se

incluyen en el apéndice C de esta memoria de Tesis Doctoral.

En la Figura 3.14 se presenta, a modo de ejemplo, dos de las reglas de

transformacion entre modelos de nivel PIM, las reglas 1 y 2 de la Tabla 3.9.
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LHS RHS
- Modelo de Casos de Uso - - Modelo de Casos de Uso Extendido -
1 match (2).name.???:mCUE::CUC @
???:mUC::Consumidor Final L. * . A .
name: String= ??? name:String=match(2).name.???

17
match (1).name:mCUE::Consumidor Final

name:String=match(1).name

2 L* .
???: mUC::Servicio de Negocié/\-> @

match (2).name.???:mCUE::CUB

name: String= ???
9 name:String=match(2).name.???
1“*
useCase

subject

1. Cada Servicio de Negocio (SN) del modelo de casos de uso se debera descomponer en uno 0 mas Casos de Uso Basicos (CUB) o Compuestos
(CUC).

2. Cada CUC que se obtenga se volverd a descomponer en uno o0 mas CUB.

Figura 3.14. Transformacion de Servicios de Negocios y Consumidor Final del metamodelo de
Casos de Uso a Casos de Uso Basicos y Compuestos en el metamodelo de Casos de Uso
Extendido

3.7 Integracion de SOD-M en la Arquitectura de MIDAS

SOD-M se integra en la arquitectura de MIDAS, una arquitectura basada en
MDA para el desarrollo de SIW (Marcos et al., 2004; Caceres et al., 2003). Como se
descrito en la seccién 1.1 del capitulo 1, la arquitectura de modelos de MIDAS
(Figura 3.15), contempla tres aspectos basicos para el modelado y desarrollo de
SIW: hipertexto, contenido y comportamiento. SOD-M se centra en el aspecto del
comportamiento. En esta seccion se describirdn las principales guias para la
integracion de SOD-M en el marco de la arquitectura de MIDAS, teniendo en cuenta

los demas aspectos contemplados en dicha arquitectura para el desarrollo de SIW.

Como puede verse en la Figura 3.15, la arquitectura de MIDAS considera el
aspecto de hipertexto como un eje vertebrador para el desarrollo del SIW. Dado
que, en el marco de esta Tesis Doctoral, se propone un enfoque orientado a
servicios para la construccion de todo el SIW, se hace necesario describir como se
realiza la integracidon entre los modelos del aspecto de comportamiento propuestos

por SOD-M y los modelos propuestos para el modelado del hipertexto en MIDAS.

En la Figura 3.15 se muestran todos los modelos que son necesarios para el
desarrollo del hipertexto en el marco de la arquitectura de MIDAS. En ella se
incluyen los siguientes modelos: modelo de valor y modelo de procesos de negocio,
propuestos para el modelado del negocio a nivel CIM; modelo de casos de uso,
modelo de casos de uso extendido, modelo de proceso de servicio, modelo de
composicion de servicio, para el modelado aspecto del comportamiento a nivel PIM;

modelo conceptual de datos, para el modelado del aspecto del contenido a nivel
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PIM; y finalmente, modelo de fragmentos extendidos y modelo de navegacién

extendidos, para el modelado del aspecto del hipertexto a nivel PIM.

Modelado de Dominio Modelado de Negocio
0
Modelo de

=]

2 | Modelo de Valor Procesos de Negocio
Lista de Servicios
de Negocio

[ ] [ ] ! [
................. v...................: K 3

: Modelo de
Modelo Conceptual 3 Fragmentos Extendido
de Datos ':‘)> l

WId

<<WId -

Modelo de Navegacion
Extendido

de Servicio de Servicio

: ! ' ! |
. L~ H L. L

Modelo de Interfaz odelo de Composicion
H de Servicio Extendido |=

de Servicio Web

WSd

= | Modelo de Proceso HModelo de Composicion

CONTENIDO HIPERTEXTO COMPORTAMIENTO

Figura 3.15. Arquitectura de Modelos de MIDAS

En el apartado 3.7.1, se describen las principales caracteristicas del método
para el modelado del hipertexto en MIDAS y se presentan los modelos del aspecto
del hipertexto. Posteriormente, en el apartado 3.7.2, se describen las guias para la
obtenciéon de tales modelos a partir de los modelos del comportamiento propuestos
por SOD-M.

3.7.1 Modelado del Hipertexto de MIDAS

El objetivo principal del método para el modelado del hipertexto de MIDAS es
la obtencion de un modelo navegacional que facilite al usuario la navegacion a
través del SIW. Por este motivo, en el marco de MIDAS, se propone un método
para el desarrollo del hipertexto de SIW basado en los servicios que el usuario

requiere del sistema.

Como se ha explicado en el capitulo 2, la mayoria de los métodos
tradicionales para el desarrollo de SIW proponen la construccién del hipertexto en
base a los objetos “cosas” del dominio (Isakowitz et al., 1998; Ceri et al., 2000;
Koch et al., 2004; Schwabe et al., 2001; Pastor et al., 2001; Fraternali y Paolini,
2000). De este modo, se obtienen modelos de hipertexto con una perspectiva
estructural donde, en el mejor de los casos, los servicios y la funcionalidad asociada
al sistema se afiaden posteriormente al modelo estructural de hipertexto. A
diferencia de estos enfoques, MIDAS define una nueva perspectiva orientada a
servicios para el modelado del hipertexto (Caceres et al., 2004; De Castro et al.,

2004). Esta aproximacion propone modelar el hipertexto en base a los servicios que
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el usuario requiere del sistema, asi como en los procesos necesarios para llevar a

cabo los mismos.

Para ello, el método del modelado del hipertexto propuesto por MIDAS, parte
del modelo de casos de uso (definido en la secciéon 3.4.2.1), en el que se
representan los servicios de negocio, es decir, los servicios que son requeridos por
los usuarios o consumidores del SIW. Ademas, MIDAS propone obtener, a partir del
modelo del proceso de servicio (definido en la seccién 3.4.2.3), las rutas que el
usuario del SIW debe seguir para llevar a cabo con éxito cada servicio que espera
del mismo. Dichas rutas se representan en el modelo de navegacién, permitiendo
de esta manera el desarrollo de SIW mas intuitivos y faciles de navegar por parte

de los usuarios (De Castro et al., 2006b).

A continuacién, se resumen las principales caracteristicas de los modelos del
aspecto del hipertexto propuestos por MIDAS: el modelo de fragmentos extendido y

el modelo de navegacion extendido.

3.7.1.1 Modelo de Fragmentos Extendido

El modelo de fragmentos fue propuesto inicialmente por la metodologia RMM
(Isakowitz et al., 1995), y se define como la descomposicién del sistema en
unidades de informacion significativas, denominadas fragmentos, y los hiperenlaces
entre dichos fragmentos. El modelo de fragmentos extendido, definido en el marco
de MIDAS, extiende los conceptos del modelo de fragmentos de RMM y, ademas, a

diferencia de este, se representa utilizando notacién UML.

El modelo de fragmentos extendido se representa a través de un diagrama de
clases, en el cual los fragmentos se muestran como clases estereotipadas y los
hiperenlaces como relaciones entre clases. En dicho modelo, cada fragmento

representa una unidad de informacidon que serd mostrada en la Web.

En el modelo de fragmentos extendido se identifican dos tipos de fragmentos:
estructurales y funcionales. Un fragmento estructural es un fragmento tal y como
se menciono en apartado anterior, por lo que representa una unidad de informacion
que serd mostrada en la Web. Un fragmento funcional es un fragmento en el que,
ademas de la informacidén que serd mostrada en la Web, pueden aparecer distintas
funcionalidades asociadas al fragmento e informacién necesaria para llevar a cabo
las mismas; asi, un fragmento funcional permite la representacion de una
interaccion del usuario con el SIW. Los diferentes tipos de fragmentos se muestran

en este modelo como clases estereotipadas con <<SS>> y <<FS>>, las cuales
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permiten representar respectivamente los fragmentos estructurales (Structural

Slice) y fragmentos funcionales (Functional Slice).

En el modelo de fragmentos extendido se identifican, ademas, las rutas. Una
ruta se define en MIDAS como la secuencia de pasos que el usuario debe seguir
para llevar a cabo con éxito cada servicio que espera del mismo; por lo que en este
modelo, se representa una ruta por cada servicio de negocio que se implementara
en el SIW. Tales rutas se obtienen a partir del modelo de proceso de servicio
asociado a cada servicio de negocio, y se representa en el modelo de fragmentos
extendido como un conjunto de hiperenlaces que enlazan, con una relacion dirigida,
los fragmentos por los que el usuario tendrd que pasar. Cada ruta queda
identificada en este modelo con el estereotipo <<route>> y el valor etiquetado
{NombreRuta}. Una ruta puede ademas tener caminos alternativos o subrutas. En
ese caso, si la ruta X tiene la subruta Y, dicha subruta se estereotipa como

<<route>> y el valor etiquetado {X.Y?}.

El hecho de senalar las rutas que un usuario debera seguir, para la realizacion
de cada servicio de negocio en la estructura navegacional del SIW, le permite al
usuario saber en cada momento qué hiperenlace debe tomar, cual es la préxima
actividad a realizar y cuantas actividades le quedan por realizar; evitando asi que el
usuario se pierda en el espacio de navegacién. De esta manera, es posible construir

SIW mas intuitivos y faciles de navegar por parte de los usuarios.

3.7.1.2 Modelo de Navegacion Extendido

El modelo de navegacion extendido se obtiene anadiendo las estructuras de
navegacion (por ejemplo: mendus, indices, etc.) al modelo de fragmentos extendido
descrito previamente. Las estructuras de navegacion que se utilizan en este modelo
se representan utilizando los estereotipos definidos en la metodologia UWE (Koch et
al., 2000). De este modo, el modelo de navegacién extendido incluye: un conjunto
de fragmentos estructurales y funcionales; las rutas que permiten enlazar los
fragmentos; y las siguientes estructuras de navegacion: menu (que se representa
un menu de la aplicacion Web), index (que representa un indice que se muestra en
la aplicacion Web), query (que representa una consulta que se realiza para mostrar
una unidad de informacidn en la aplicacion Web) y guide tours (que representa un

acceso secuencial sobre distintas unidades de informacién en la aplicacién Web).

El método del modelado del hipertexto de MIDAS propone introducir un menu
principal en el que se represente una entrada por cada servicio de negocio
identificado en el SIW. Este mend supone el inicio de cada una de las rutas de

servicio identificadas en el modelo de fragmentos extendido. Cada ruta, que en este
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modelo también debe quedar identificada, debe ser tenida en cuenta en la
implementacion. Asi, las paginas Web del SIW, obtenidas a través de las clases del
modelo navegacional estereotipadas con <<FS>> y <<SS>>, deberan mostrar la
ruta que el usuario esta realizando; de esta manera el SIW estara preparado para
que el usuario realice cada uno de los servicios que desea, siguiendo la ruta de ese

servicio, sin perderse durante la navegacion.

Este modelo y el anterior se ilustraran también en la seccién 4.3, en la que se

presenta un SIW desarrollado como casos de estudios de esta Tesis Doctoral.

3.7.2 Obtencion de Modelos del Hipertexto a partir de Modelos
Propuestos por SOD-M

Como se ha explicado en la seccién 3.7.1, el método del modelado del
hipertexto de MIDAS propone construir los modelos de nivel PIM para el aspecto del

hipertexto partiendo de los modelos de nivel PIM propuesto por SOD-M.

La Figura 3.16 muestra el proceso para el modelado del hipertexto de MIDAS.
En ella se representan, ademas de los todos modelos necesarios para el desarrollo
del hipertexto, los conceptos de modelado que se trasladan de un modelo a otro
(representados en los textos asociados a las flechas). En este caso, de la misma
manera que se presentod en la Figura 3.13 para el proceso propuesto por SOD-M, se
distinguen los dos tipos de transformaciones propuestas entre modelos: las guias
de transformacién, representadas a través de las flechas verdes en la Figura 3.16;
y, las reglas de transformacién, representadas a través de las flechas rojas en la
Figura 3.16.

Modelo de
Modelo de Valor .
Modelos LD @ Vel Procesos de Negocio
Independientes
de Computacion ) .
(Consumidores Fipédtes Lista de Sferv'c'os
Servicios del Nggocio) de Negocio
(Intercambios de
objetos de, valor) Modelo de
Casos de Uso (CaSps de Uso y
(Clase; T Conisumidores
inales)
Modelos Modelo Conceptual Modelo de < Modelo de Casos de
Independientes de Datos Fragmentos Extendido Uso Extendido
de Plataforma Uso Bésicos) (Casps de Uso Bésicos
(Fragmentos Estructural y/$us relaciones)
y Funcionales \K Rutas) y (Rdtas) t v
Modelo de Navegacién Modelo de Proceso
Extendido de Servicio

Figura 3.16. Proceso para el Modelado del Hipertexto de MIDAS
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De la misma manera que en el caso de SOD-M, el proceso para el modelado

del hipertexto de MIDAS propone la generacion de un conjunto de modelos de nivel

PIM, asi como diferentes reglas de transformacion entre los mismos.

Dado que las actividades de generacion de los modelos de comportamiento ya

se han descrito en el apartado 3.6.1, en este apartado soélo se presentan las

actividades de generacion de los dos modelos propuestos por MIDAS para el

aspecto del hipertexto: modelo de fragmentos extendido y modelo de navegacién

extendido. Tales actividades se describen utilizando la misma estructura utilizada

para describir el proceso de SOD-M en el apartado 3.6.1.

Generacion del Modelo de Fragmentos Extendido

118

Artefactos de Entrada: modelo de casos de uso extendido, modelo de

datos conceptual y modelo de proceso de servicio.
Artefactos de Salida: modelo de fragmentos extendido.

Tareas:

Identificar, en el modelo de casos de uso extendido, casos de uso
basicos funcionales o estructurales. Un caso de uso basico es
estructural cuando el resultado observable para el actor que lo realiza
es proporcionar una vista de los datos que conforman el SIW; por
ejemplo, “ver vuelos disponibles”. Un caso de uso basico es funcional
cuando implica una interaccién con el actor que lo realiza,
generalmente cuando se requiere algun dato de entrada; por

ejemplo, “busqueda de vuelos” o “registro de clientes”

Transformar directamente cada caso de uso basico estructural en un

fragmento estructural.

Transformar directamente cada caso de uso bdsico funcional en un

fragmento funcional.

Asignar a cada fragmento identificado los correspondientes atributos.
Esto se realiza utilizando los atributos procedentes de las clases
identificadas en el modelo de datos conceptual, y asignandolos a
cada fragmento estructural o funcional segin los datos que sean

necesarios mostrar o introducir en cada uno de ellos.

Asignar a cada modelo de proceso de servicio un nombre de ruta

para identificar la ruta del servicio de negocio que este representa.
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Cada bifurcacion existente en el modelo dara lugar a una subruta de

la ruta y habra de ser igualmente nombrada.

Enlazar en el modelo de fragmentos extendido, los fragmentos

asociados a cada servicio de negocio, tendiendo en cuenta la ruta

identificada en el modelo de proceso de servicio.

Repetir este proceso para cada uno de los servicios de negocio.

Generacion del Modelo Navegacion Extendido

=  Artefactos de Entrada: modelo de fragmentos extendido.

= Artefactos de Salida: modelo de navegacién extendido.

= Tareas:

Identificar y agregar a los elementos ya identificados en el modelo de

fragmentos extendido, las estructuras de navegacion tales como

indices, menu, etc.

En este caso, también se han representado las reglas de transformacion entre

los modelos de SOD-M y los modelos del aspecto de hipertexto. Tales reglas se

presentan primero en lenguaje natural y posteriormente en gramatica de grafos, de

la misma manera que se realizé con SOD-M en el apartado 3.6.2.

En la Tabla 3.11 se recoge el conjunto de reglas de transformaciones entre los

modelos de SOD-M (modelos de casos de uso extendido y modelo de proceso de

servicio) y el modelo de datos conceptual, y, el modelo de fragmentos extendido;

asi como también, las reglas entre este ultimo y el modelo de navegacion

extendido. Dicha tabla recoge también en este caso su grado de automatizacion:

completo (C) o parcial (P).

Tabla 3.11. Reglas de Transformacién entre los modelo de SOD-M y modelos del hipertexto

Modelo de
Casos de
Uso
Extendido,

Modelo de
Proceso de
Servicio, y

Modelo de
Datos
Conceptual

Modelo de
Fragmentos
Extendido

1. Cada Caso de Uso Basico Estructural del modelo de casos
de uso extendido se transformara en un Fragmento
Estructural en el modelo de fragmentos extendido.

2. Cada Caso de Uso Basico Funcional del modelo de casos
de uso extendido se transformara en un Fragmento
Funcional en el modelo de fragmentos extendido.

3. Los atributos de cada Fragmento del modelo de
fragmentos extendido seran obtenidos directamente de las
respectivas clases del modelo de datos conceptual.
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4. Cada modelo de proceso de servicio sera representado
como una ruta en el modelo de fragmentos extendido con P
el nombre del servicio de negocio que representa.

5. Cada bifurcacion existente en cualquiera de los modelo
de proceso de servicio se representard como una subruta
en el modelo de fragmentos extendido. El nombre completo
de dicha subruta serd el nombre del servicio de negocio
(SN) mas un nombre nuevo para identificar de forma Unica
a la subruta. Es decir, SN.nombre.IDSubroute.

Modelo de Modelo de 6. El modelo de navegacion extendido debe incluir un menu
Fragmentos | Navegacion |inicial con una entrada para cada ruta identificada en el C
Extendido Extendido modelo de fragmentos extendido.

7. Cada bifurcacidn representada en el modelo de
fragmentos extendido, sera precedida por un indice C
representado en el modelo de navegacion extendido.

8. Cada asociacion que en el modelo de fragmentos
extendido tenga como destino un Fragmento Estructural,
sera transformado a un index o query en el modelo de P
navegacion extendido. El disefiador sera quien tome la
decisién en cada caso.

Las siguientes figuras, Figura 3.17 y Figura 3.18, muestran las reglas de
transformacion basadas en grafos para todas las transformaciones completamente
automatizables que son necesarias para la generacion del modelo de fragmentos
extendido. La Figura 3.17 muestra las reglas 1 y 2 de la Tabla 3.11, mientras que la

Figura 3.18 muestra la regla 3.
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LHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido -

1
???: mCUE::CUBE O

name: String=??? P=

RHS
- Modelo de Fragmentos Extendido -

1
match (1).name:mFE::SS q

name:String=match(1).name.???

1. Cada Caso de Uso Basico Estructural (CUBE) del modelo de casos de uso extendido se transformara en
un Fragmento Estructural en el modelo de fragmentos extendido (SS).

LHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido -

1
???: mCUE::CUBF O

name: String=2??? =

RHS
- Modelo de Fragmentos Extendido -

1
match (1).name:mFE::FS K

name:String=match(1).name.???

2. Cada Caso de Uso Basico Funcional (CUBF) del modelo de casos de uso extendido se transformara en
un Fragmento Funcional en el modelo de fragmentos extendido (FS).

Figura 3.17. Transformacion de los Casos de Uso Basicos del metamodelo de Casos de Uso
Extendido al metamodelo de Fragmentos Extendido

LHS RHS
- Modelo Conceptual de Datos y Modelo de Fragmentos Extendido - - Modelo de Fragmentos Extendido -

( 3 )
4@ 4@ id: mFE::Slice
id: mCD::Class id: mFE:: Slice

name: String= id
name: String= id name:String= id

®
match(2).name: mFE::Attribute \

name: String= match(2).name
initialValue: Expression = match(2).initialvValue

2
???: mCD::Attribute O

name: String= ???
initialValue: Expression = ???

3. Los atributos de cada Fragmento (Slice) del modelo de fragmentos extendido seran obtenidos directamente de las respectivas clases del modelo de datos
conceptual.

Figura 3.18. Transformacidn de los atributos de las clases del metamodelo de Datos
Conceptual al metamodelo de Fragmentos Extendido
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En el presente capitulo se presenta la validacién del trabajo de investigacion
realizado en esta Tesis Doctoral, que se ha abordado aplicando el método de
investigacion en accién descrito en la seccién 1.4 del capitulo 1. Este capitulo se
estructura de la siguiente forma: en la seccién 4.1 se indica el proceso seguido para
la realizacion de la validacion de este trabajo de investigacién, indicando los casos
de estudio, de laboratorio y reales, que se han desarrollado; posteriormente, en la
seccién 4.2, se describen los distintos sistemas que se han desarrollado como casos
de estudio; para finalizar, en la seccién 4.3 se presenta un caso de estudio
completo que permite ofrecer una vision global del método de desarrollo
presentado en esta Tesis Doctoral. El resto de casos de estudio se presentan en el

apéndice B de esta memoria.

4.1 Meétodo de Validacion

El método de investigacién utilizado en este trabajo de Tesis Doctoral, que ha
sido presentado en el capitulo 1, es el resultante de la combinaciéon de un método
propuesto en (Marcos y Marcos, 1998) para investigacion en el campo de la
Ingenieria del Software, y de Investigacion en Accion (Action Research) propuesto
en (Avison et al., 1999).

En el método de Investigacion en Accidn, la validacion se realiza junto con la
etapa de resolucion, como parte de un proceso iterativo y ciclico de realimentacion,
lo que permite ir resolviendo el problema al mismo tiempo que se va validando. El
proceso de investigacion definido en el método de investigacion en accién no es por
tanto un proceso lineal, sino que va avanzando mediante la realizacién de ciclos,
llamados ciclos de investigacion en accidn, proporcionando asi la oportunidad de ir
fortaleciendo los resultados y el aprendizaje obtenido de cada ciclo de la
investigacion en accion. Este fortalecimiento de los resultados puede obtenerse,
también, expandiendo el alcance de la investigacién; por ejemplo, aplicando la
investigacion a diferentes campos relacionados (Kock et al., 1997), aumentado, de
este modo, la generalidad de los resultados obtenidos en cada ciclo de la

Investigacién en Accion.

En este trabajo de Tesis Doctoral, el proceso de validacion se ha ido
realizando de forma continua y progresiva junto con la etapa de resolucion. El
alcance de la investigacion propuesta se ha ido expandiendo, aplicando las técnicas

y versiones del método al desarrollo de diversos proyectos software pertenecientes
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a diferentes dominios de aplicacién. Asi, cada ciclo de investigacién en accion se ha
aplicado iterativamente sobre diferentes casos de estudio que se han propuesto,
siendo dos de ellos de laboratorio y cuatro de ellos casos de estudio reales (ver

Tabla 1.1 de esta memoria).

La Figura 4.1 muestra, de forma completa, el proceso de validacién de este

trabajo de investigacion.

Necesidad de técnicas

para captura qe requisitos Caso 1:
del negoc/u en SIW WebConference: Sistema ...
orientados a servicios para la Gestion del Envio H

Necesidad de técnicas de Trabajos a Conferencias

para el modelado de la
composicién de servicios

Caso 2: -
GesIMED: Sistema para PIMs padr:I el modelado_ de! N idad d
Lz s ecesida e
la Gestién y Procesamiento (Modelo de Casos de Uso, de integracion de los

de Imdgenes Médicas Casos de Uso Extendido y de

o modelos del
Proceso de Servicio)

comportamiento en el
desarrollo del hipertexto

CIM para el modelado |~ - I -

: del negocio (Modelo de | Integracién con el método |~ : .

H Valor) para el modelado del = | Necesidad de técnicas para
— X T aspecto del hipertexto H el desarrollo orientado a

- = servicios del

Nuevo modelo PIM para el H comportamiento de SIW.
H modelado del aspecto del
H comportamiento (Modelo de H
Necesidad de H Composicidn de Servicio) T TP PR PR
técnicas para el T L= — N\ :

modelado de
procesos de negocios
de alto nivel

—— PSMs para el modelado del ——
comportamiento (Modelo de
Composicion de Servicio

Caso 0:
Servicio Web
de Informacién

PSM para el7
modelado de

Extendido) Servicios Web
— *FL (Modelo de Interfaz de Vuelos
I de Servicios Web)
: Perfil P L
. UML SOD-M
Yﬁ1 SOD-M .
................................................... T Necesidad de técnicas
H — — ’\ para el modelado de la
: Nuevo CIM para el . . interfaz de servicios Web
H modelado de 7 ~
; negocio (Modelo de . .
Procesos de Negocio) ' N\
Caso 3: * o=\ * M
PARBUD: Sistema para la 7 . ’ S .
Gestién de Presupuesto . 7 N\
Participativos P’ ~
Caso 4: Caso 5:
Atento: Sistema de ISLA: Sistema para la
Ventanilla Unica para Gestién de una
la Administracion Pdblica Autoescuela
Caso de laboratorio Generacion de una necesidad
Caso real Aplicacién de nuevas técnicas al caso
Deteccién de una necesidad | meemeesees # Aplicacién de las técnicas de SOD-M al caso

> % Nuevas aportaciones P> Refinamiento del método
E Método SOD-M <= - = P Validacion version final

Figura 4.1. Proceso de Validacion de este trabajo de Tesis Doctoral

Como puede verse en la Figura 4.1, en primer lugar se desarrollaron dos
casos de estudio de laboratorio. A través de estos casos, que han permitido la
validacion de algunas de las técnicas propuestas, se han ido detectando las
primeras necesidades del método que se pretendia definir, dando asi lugar a las
primeras propuestas de solucion. Posteriormente, dichas propuestas se han ido

refinando y validando a través de la realizaciéon de nuevos ciclos de investigacion en
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accién sobre los distintos casos de estudio reales contemplados. De este modo,
gracias al desarrollo de dichos casos y al continuo analisis de necesidades, se han
ido integrando las diferentes propuestas que han dado forma a este trabajo de
Tesis Doctoral. Para finalizar el proceso de validacion, se utilizaron dos casos de
estudios reales que han sido desarrollados aplicando la metodologia completa,
permitiendo de este modo la validacion de la propuesta completa, y no solo de

ciertos aspectos de la misma.

A continuacion se presentan cada uno de los casos de estudio desarrollados,
indicando tanto las necesidades detectadas, como las nuevas aportaciones que
fueron surgiendo a partir de ellos, las cuales se muestran también de forma grafica
en la Figura 4.1. Los casos de estudios en si mismos, es decir, el servicio Web y los

SIW desarrollados, se describen detalladamente en la seccion 4.2 de este capitulo.

Caso de Estudio de Laboratorio

= Caso 0: Servicio Web de Informacién de Vuelos. Este caso se ha
disenado especificamente para la validacion de los artefactos vy
estereotipos definidos para el modelado de la interfaz de servicios Web.

Como resultado de este caso se ha realizado la siguiente propuesta:

- El modelo UML para la representacion de servicios Web a nivel PSM,
denominado modelo de interfaz de servicio Web (Marcos et al.,
2003).

A partir de la realizacion de este caso, han surgido nuevas necesidades
relacionadas con el desarrollo orientado a servicios de SIW. En concreto,
se detectdé la necesidad de técnicas que permitan modelar el
comportamiento de SIW desde un enfoque orientado a servicios, de modo
gue permitan construir aplicaciones en base a servicios. Ademas, se ha
detectado la necesidad de contemplar los modelos del aspecto del
comportamiento en el desarrollo del hipertexto de los SIW, dado que
tradicionalmente sdlo se contemplaba el aspecto del contenido en el

desarrollo del mismo.

= Caso 1: WebConference: Sistema para la Gestion del Envio de
Trabajos a Conferencia. Este caso se ha disefiado para validar una
primera version de los modelos propuestos a nivel PIM para el modelado
del aspecto del comportamiento, asi como la integracién de tales modelos
en el desarrollo del hipertexto. Dicha aplicacién se ha desarrollado

siguiendo el método para el modelado del hipertexto de MIDAS. A través
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de este caso se han validado los modelos propuestos, demostrando,
ademas, que a partir de tales modelos, es decir, mediante la utilizacion de
un enfoque orientado a servicios para el modelado y desarrollo de SIW, es
posible obtener sistemas que faciliten la navegaciéon de los usuarios a
través del mismo (De Castro et al., 2006b). Asi, como resultado de este

caso, se realizaron las siguientes aportaciones:

- Se propusieron los primeros modelos para el desarrollo del aspecto
del comportamiento de SIW a nivel PIM de la arquitectura de MIDAS.
En concreto, se propusieron primeras versiones de los modelos de
casos de uso, de casos de uso extendido y de proceso de servicio (De
Castro et al., 2004).

- Se propusieron las guias para la integracion, a través de la
transformacién entre modelos, con el método propuesto para el
modelado del aspecto del hipertexto en MIDAS (Caceres et al., 2004;
Caceres et al., 2004b).

Casos de Estudio Reales

= Caso 2: GesIMED: Sistema para la Gestion y Procesamiento de
Imagenes Médicas. Para el desarrollo de este caso (Acufia et al., 2004,
Herndndez et al., 2006), se aplicaron las técnicas propuestas por SOD-M
para el modelado del aspecto del comportamiento. El objetivo que se
buscé a través de la aplicacion del método a este caso fue probar la
utilidad de los modelos propuestos en un entorno diferente a los SIW
tipicos de gestion, ademas de, aplicar el método a un caso de desarrollo
real, donde tanto los usuarios del sistema como los desarrolladores no

coincidan con la propia doctoranda.

Para la realizacidon de este caso se detectd la necesidad de utilizar técnicas
especificas para la captura de requisitos de los servicios del negocio en
SIW. Dado que hasta el momento no se contaba en SOD-M con una
técnica para la captura de requisitos que permitiera identificar tanto los
servicios del negocio, como los miembros que colaboran en cada uno de
ellos. Ademas, también se detectd la necesidad de definir técnicas
especificas para el modelado de la composicion de servicios, de modo que
permitiera luego facilitar la implementacion de la composicién a través de

servicios Web.
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Como resultado de la realizacion de este caso de estudio, y a través de un
proceso de identificacion, definicidn, validacién y refinamiento de técnicas

propuestas sobre el mismo caso, se realizaron las siguientes propuestas:

- Se propuso la utilizaciéon del método e3value para el modelado de

negocio a nivel CIM de la arquitectura de MIDAS.

- Se definieron nuevos modelos para el desarrollo del aspecto del
comportamiento de los SIW a nivel PIM de la arquitectura de MIDAS.
En concreto, se propuso el modelo de composicién de servicio, a la
vez que se refinaron los modelos definidos previamente (De Castro et
al., 2006a).

- Se defini6 un modelo de nivel PSM, llamado de composicién de

servicio extendido.

- Se definié ademas un Perfil UML agrupando todos los elementos para
el modelado del comportamiento de un SIW desde un enfoque

orientado a servicios.

Caso 3: PARBUD: Sistema para la Gestion de Presupuestos
Participativos. Este caso se llevo a cabo aplicando las técnicas y modelos
propuestos al desarrollo del sistema PARBUD. Este caso se desarrollé
también con el objetivo de detectar posibles mejoras o nuevas
necesidades de un dominio particular como es el desarrollo de aplicaciones
de democracia electronica. Ademas, también en este caso se tratd con
usuarios externos, con los que se trabajé de manera conjunta para el

desarrollo de la aplicacion.

Para la realizacion de este caso se detecté que, ademdas del modelo de
negocio propuesto por el método e’value, era necesario contar con un
modelo de negocio que facilite al disefiador de un SIW la comprension de
los procesos de negocios de la organizaciéon en la que se desenvuelve el
sistema que se desea desarrollar. Es necesidad surgioé a partir de que, en
este caso concreto, se notd que todos los servicios que ofrecia la aplicacidon
a los usuarios eran muy dependientes unos de otros, y existia un orden de
precedencia entre cada uno de ellos; asi, por ejemplo, habia servicios que

no se podian llevar a cabo sin que otros se realicen primero.

Como resultado final del desarrollo de este caso de estudio, y también, a
través de un proceso definicion, validacion y refinamiento, se realiz6 la

siguiente propuesta:

129



Validacion

- Una nueva técnica para el modelado de proceso de negocio a nivel
CIM de la arquitectura de MIDAS (Caceres et al., 2006b).

* Caso 4: Atento: Sistema de Ventanilla Unica para la Administracion
Puablica. Este caso se ha realizado aplicando el método completo sobre un
sistema real para la gestion de la administracién publica. En este caso se
analizaron, en particular, las distintas posibilidades de implementacién de

la composicion de servicios a partir de los modelos propuestos en SOD-M.

A través de la realizacion de este caso, se han detectado algunas
pequeias inconsistencias en los modelos propuestos que se han corregido
oportunamente. Ademas, se han determinado las posibles formas de llevar
a cabo la implementacién la composicion de servicios a partir de los
modelos definidos (Lopez et al., 2006a; Lopez et al., 2006b).

= Caso 5: ISLA: Sistema para la Gestion de una Autoescuela. Este
ultimo caso se llevdé a cabo aplicando también el método completo sobre

un caso de estudio real.

Este caso fue especialmente Gtil para la validacion de las transformaciones
entre los distintos modelos propuestos a nivel CIM, PIM y PSM, las cuales
se fueron definiendo en lenguaje natural a medida que se proponian los

diversos modelos.

En la siguiente seccidn se describen brevemente el servicio Web vy los distintos
SIW que se han desarrollado como casos de estudio para la validacion de este
trabajo de investigacion. En la seccidn 4.3 de este capitulo se presenta, a modo de
ejemplo, el desarrollo completo de caso de estudio 2, GesIMED: Sistema para la
Gestion y Procesamiento de Imagenes Médicas. El desarrollo completo del resto de

los casos de estudios realizados se presenta en el apéndice B de esta memoria.

4.2 Descripcion de los Casos de Estudio desarrollados

4.2.1 Casos de Estudio de Laboratorio

Caso O: Servicio Web de Informacion de Vuelos

En este caso, se aborda el modelado y desarrollo de una interfaz de un
servicio Web para proporcionar informacion acerca de los vuelos de un
aeropuerto, tales como fecha y hora de salida de un vuelo determinado. El

servicio Web objeto del caso de estudio, consta de dos operaciones: una que
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proporciona informacién acerca de los vuelos de un aeropuerto y otra que

permite llevar a cabo el checking de un vuelo.

Este caso se desarrollé analizando en primer lugar las caracteristicas de las
interfaces de los servicios Web, a través del estandar WSDL, y definiendo
posteriormente todos los estereotipos, valores etiquetados y restricciones
necesarias para la representacion, con UML, del servicio Web tomado como

caso de estudio.

Caso 1: WebConference: Sistema para la Gestion del Envio de

Trabajos a Conferencias
I~ http://kybele.escet.urjc.es/webconference/

En este caso se aborda el disefio y la implementacion de un SIW para la
gestion y envio de trabajos a conferencias. El SIW ofrece tres servicios

especificos a los usuarios, en este caso, los autores:

= FEnvio de articulo: para llevar a cabo este servicio es necesario indicar los
datos del articulo a enviar (titulo, resumen, autores, etc.) v,

posteriormente, realizar el envio del trabajo a través de la aplicacion.

® Fdicion de los datos de autor: en este caso el autor puede visualizar sus

datos y realizar las modificaciones que desee.

» Visualizacion de articulos enviados por un autor: contempla la
visualizacion, por parte del autor, de los diferentes articulos enviados a
una conferencia, asi como la posibilidad de actualizacién de los datos de

éstos, tales como titulo, resumen, autores, etc.

Para llevar a cabo estas tareas, un autor debe siempre identificarse, indicando
nombre de usuario y contrasena. Ademas, el sistema ofrece la posibilidad de

consultar su contrasena en caso de olvido.

Este SIW se desarrollé utilizando una primera aproximacion de los modelos
propuestos por SOD-M para el modelado del comportamiento a nivel PIM y
aplicando el método del modelado del hipertexto de MIDAS para el desarrollo

de hipertexto de la aplicacion Web.
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4.2.2 Casos de Estudio Reales
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Caso 2: GesIMED: Sistema para la Gestion y Procesamiento de

Imagenes Médicas
I~ http://ariadna.escet.urjc.es/gesimed/

Este caso aborda el desarrollo de un SIW que permite almacenar y gestionar
imagenes médicas, asi como el procesamiento de las mismas. Este SIW se ha
desarrollado en conjuncidon con el grupo GTEBIM de la Universidad Rey Juan

Carlos.

El SIW ha sido disefiado para ser utilizado, principalmente, por investigadores

en neurociencias, a los que el sistema le ofrece tres servicios:

= Almacenamiento y consulta de imagenes médicas: ofrece a los
investigadores en neurociencias la posibilidad de realizar diferentes tipos
de consultas sobre las imagenes como, por ejemplo, por estudio, por

modalidad de obtencidn de las imagenes, por patologia, etc.

® Procesamiento de imagenes médicas: ofrece a los investigadores en
neurociencias la posibilidad de realizar diversos tipos de procesos sobre
imagenes médicas, pudiendo proporcionar para ello sus propias imagenes,

o bien, acceder a las imagenes almacenadas en la base de datos.

» Visualizaciones de imagenes médicas: ofrece a los investigadores en
neurociencias la posibilidad de realizar procesos de la visualizacién sobre
las imagenes médicas. Para la realizacion de este servicio, los
investigadores en neurociencias pueden también proporcionar sus propias
imagenes, o bien acceder a las imagenes almacenadas en la base de

datos.

Este SIW se desarrollé en el marco de MIDAS, aplicando los diversos modelos
propuestos por SOD-M para el desarrollo orientado a servicio de los SIW. Este

caso se presenta de forma completa en seccion 4.3 de esta memoria.

Caso 3: PARBUD: Sistema para la Gestion de Presupuestos
Participativos

I~ Enlace pendiente

Este caso aborda el desarrollo de un SIW para la gestion de presupuestos
participativos. Este SIW se estd desarrollando actualmente en colaboracion

con el Grupo de Estadistica de la Universidad Rey Juan Carlos.
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La idea de presupuestos participativos consiste en permitir a los ciudadanos
participar en la decisidon de asignacion de un presupuesto. Asi, por ejemplo,
los miembros de un barrio podrian decidir cdmo y en qué invertir parte del

presupuesto que el ayuntamiento tiene para el desarrollo del barrio.

Para el disefio de esta aplicacion se hizo necesaria la definicion del modelo de
proceso de negocio, puesto que permitia comprender y determinar
explicitamente qué pasos o etapas seria necesario seguir para completar el
ciclo de un presupuesto participativo. El proceso para la elaboracién de un
presupuesto participativo incluye las siguientes etapas: (a) preparacion, en la
gue se establecen cuestiones como dinero que se asignara, quiénes decidiran,
alternativas de asignacion, etc.; (b) comunicacion de preferencias, en la que
los participantes indican sus preferencias de asignacién del presupuesto; (c)
negociacion, que se realiza en caso de no haber una propuesta de asignacion
que satisfaga a los distintos participantes y que se lleva a cabo a través un
método de negociacién determinado por el mediador; (d) votacién, que se
realiza en caso de no llegar a un acuerdo a través de la negociacién, y en la
que cada participante vota por su preferencia; y, finalmente, se incluye una
etapa de (e) pos-acuerdo, en la que se analiza en qué medida la asignacién

de presupuesto acordada satisface al conjunto de participantes.

En una primera etapa del disefio de este SIW, se ha abordado la etapa
comunicacién de preferencias, en la se contemplan dos tipos de usuarios:
participante y mediador. Los servicios ofrecidos por el SIW a dichos usuarios

son:

= Solicitud de participacion en presupuestos: ofrece a los participantes la
posibilidad de participar en la asignacion de un determinado presupuesto,

debiendo introducir para ello, sus datos personales y de contacto.

» Autorizacion de la participacion en presupuestos: ofrece a los mediadores
la posibilidad de gestionar los distintos miembros que participan en una

asignacion de presupuesto, autorizando o no el acceso a los mismos.

» Comunicacién de preferencias: ofrece a los participantes la posibilidad de
comunicar sus preferencias entre las distintas alternativas de asignacion

de un presupuesto.

® Visualizar presupuestos de un participante: ofrece a los participantes la

posibilidad de consultar los presupuestos en los que esté participando.
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Este SIW se ha modelado siguiendo el método SOD-M para el desarrollo
orientado a servicios de SIW y en la actualidad estad siendo implementado.
Cabe mencionar, ademas, que para la realizacion de este SIW se partidé de
una aplicacion Web existente, Ilamada PARBUD (http://parbud.escet.urjc.es/),

sobre la se han ido detectando los diversos requisitos del sistema.

Caso 4: Atento: Sistema de Ventanilla Unica para la Administracion

Publica
I~ Enlace pendiente

En este caso se aborda el desarrollo del SIW Atento, que es un sistema para
la gestién de las relaciones del ciudadano con la administraciéon publica. El
SIW Atento permite acceder, a través de la intranet de la administracion, a la
informacién sobre las peticiones, y sus correspondientes respuestas, que se
han producido entre un ciudadano y la administracién, sea cual sea su canal
de entrada (telefénico, presencial, Web, e-mail) o el area de la administracién
gue la haya atendido. Asi, el SIW ofrece una vision de conjunto de todas las
relaciones mantenidas entre la administracion publica y los ciudadanos,
mejorando de esta manera el nivel de atencidn que se presta al mismo. Un
ejemplo de relacion entre el ciudadano y la administracion es la solicitud y
emisién de un certificado oficial o la consulta sobre los tramites a seguir para
obtener una determinada prestacion de la administracion. Esta informacion
sobre relaciones entre ciudadanos y administracion se encuentra almacenada

I\\

en el “sistema de gestion de las relaciones con el ciudadano” que es externo a
Atento y que, ademds de gestionar estas relaciones, puede acceder a
informacidn atil durante el proceso de atencidon que se encuentra almacenada
en otras bases de datos corporativas. Este otro sistema es utilizado por los
Agentes de Atencion Telefénica. Atento tiene una funcionalidad mas limitada

que el “sistema de gestidon de las relaciones con el ciudadano”.

Los usuarios del sistema Atento son los agentes de atencion presencial
(empleado publico) los cuales pueden acceder, a través de la intranet de la

entidad publica, a los siguientes servicios:

® FEditar datos de un ciudadano: ofrece a los usuarios de Atento la
posibilidad de editar cualquiera de los datos de un ciudadano, como por
ejemplo, realizar un cambio de domicilio. Para ello, el usuario debera en
primer lugar buscar al ciudadano en el sistema y, una vez seleccionado,

podra modificar los datos de contacto del ciudadano.
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» Grabar interaccion de un ciudadano: para ello, el usuario también debera
buscar al ciudadano en el sistema, después podra indicar que se inicia la
interaccién y el sistema se encargara de crear una nueva interaccion
asociada a ese ciudadano, indicando datos como el cédigo del usuario que
lo estd atendiendo, el estado inicial, la fecha de apertura, etc. Una
interaccidon de un ciudadano podria ser, por ejemplo, una solicitud de un

informe de vida laboral.

®  Consultar interacciones de ciudadanos: ofrece a los usuarios la posibilidad
de consultar los datos de una interaccidon existente. Para ello, el usuario
debera buscar la interaccion existente aportando alguno de los datos que
la identifican tales como, nimero de la interaccion, nombre del ciudadano

al que pertenece, fecha de apertura, etc.

®»  Grabar encuesta de un ciudadano: ofrece la posibilidad de realizar una
encuesta de satisfaccion al ciudadano para preguntarle sobre el proceso de
atencion. Para ello, el usuario deberd localizar al ciudadano en la base de

datos para después grabar una nueva encuesta asociada a el.

Este SIW se ha modelado también aplicando el método SOD-M completo y en

la actualidad esta siendo implementado.

Caso 5: ISLA: Sistema para la Gestion de una Autoescuela
7 Prototipo disponible en http://isla-pfc.selfip.org

En este caso se aborda el desarrollo de un SIW que contempla todas las
actividades de gestién relacionadas con los servicios que proporciona una

Autoescuela.

El negocio de la autoescuela involucra a distintos miembros que interaccionan
con la autoescuela: los alumnos, que son los consumidores de los servicios de
la autoescuela; el profesor, encargado de la imparticiéon de las clases practicas
y tedricas a los alumnos; /a asociacion de autoescuelas, que aporta
informacién fundamental para el desarrollo de la autoescuela, tales como
nuevas disposiciones; las empresa de distribuciéon de material, encargadas de
proporcionar el material necesario para el funcionamiento de la autoescuela; y
la Direcciéon General de Trafico (DGT), el organismo publico que se encarga de
conceder los carnés de conducir a los alumnos que lo solicitan, después de

realizar un examen y ser declarados aptos.

Los servicios que la autoescuela ofrece a los alumnos son los siguientes:
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Obtencién del carné de conducir: este es el principal servicio que da la
autoescuela, y proporciona a los alumnos la posibilidad de obtener el carné
de conducir. Para ello, el alumno debe primero contratar los servicios de la
autoescuela, adquirir el material que le proporciona la misma v,
posteriormente, apuntarse a clases practicas y teoricas. Después de haber
aprobado los examenes tedrico y practico en la DGT, el alumno podra
solicitar la expedicion del carné y la autoescuela dara por finalizado el

contrato con el mismo.

Solicitud de clases practicas de conduccion: proporciona al alumno la
posibilidad de apuntarse a clases practicas de conduccién, por ejemplo, si
lleva muchos afios sin conducir, o bien para una convalidacién de carné
extranjero. Para ello, el alumno debera también formalizar un contrato con
la autoescuela y, posteriormente, apuntarse a las clases practicas,

seleccionando horas disponibles y realizando el pago de las mismas.

Solicitud de compra de material: proporciona al alumno a posibilidad de
adquirir el material que proporciona la autoescuela, tales como libros de
teoria, libros de test practicos, placas de conductor novel (L), etc. Para
ello, el alumno debera seleccionar el material que desea adquirir y realizar

el pago del mismo.

Recuperacion del carné de conducir: ofrece al alumno la posibilidad de
asistir a un curso tedrico para recuperar el carné de conducir que le ha
sido retirado por una autoridad competente, por ejemplo, por haber
agotado los puntos del mismo. Para recuperar el carné, el alumno debe
apuntarse y asistir a todas las clases de un curso de reciclaje impartido

por la autoescuela, por lo que se debera llevar un control de asistencia.

Para el desarrollo de este SIW se ha aplicado el método SOD-M completo y en

la actualidad esta siendo implementado.

4.3 A

plicacion a un Caso de Estudio Real

En esta seccidn se presenta, de manera detallada, uno de los casos de estudio

reales realizados para la validacién del método propuesto en este trabajo de Tesis

Doctoral,

el SIW GesIMED.

El SIW GesIMED se ha desarrollado utilizando los modelos propuestos por

SOD-M tanto a nivel CIM, como a nivel PIM y PSM. Cabe destacar que este caso de

estudio se ha desarrollado previo a la definicion del modelo de proceso de negocio
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de nivel CIM; sin embargo, con el objetivo de mostrar el conjunto completo de los
modelos propuestos, dicho modelo se ha representado también para este caso y se

incluye dentro de esta seccion.

A continuacion se presentan todos los modelos desarrollados para este caso y
posteriormente se describen los principales aspectos de la implementacién del

mismo.

4.3.1 Descripcion del SIW GesIMED

El sistema GesIMED, es un SIW para la gestion y el procesamiento de
imagenes médicas a través de la Web. Este SIW se ha desarrollado en colaboracion
con el grupo GTEBIM de la Universidad Rey Juan Carlos (GesIMED System,
Hernandez et al., 2006). GesIMED permite gestionar la informacion referente a la
creacién y mantenimiento de estudios cientificos para la investigacién en
neurociencias. EI SIW ha sido disefiado para ser utilizado, principalmente, por
investigadores en neurociencias, tales como neurdlogos, neuropsicologos,
neurorradidlogos, y diversos médicos que realizan investigaciones en esa area.
Ademas, el sistema es utilizado también por los investigadores del Laboratorio de
Analisis de Imagenes Médicas de la Universidad Rey Juan Carlos (en adelante,
LAIM)

El objetivo del sistema es ofrecer a los investigadores en neurociencias: una
base de datos de imagenes médicas disponible a través de la Web, sobre la que sea
posible realizar todo tipo de consultas; y, procedimientos normalizados que
permitan a dichos investigadores realizar el procesamiento y analisis de las
imagenes almacenadas, y cuyos resultados sean también almacenados en la misma
base de datos, de modo que puedan ser utilizados en estudios futuros. Como puede
verse en la Figura 4.2, donde se muestra el escenario de GesIMED, el LAIM ofrece a

los investigadores en neurociencias tres servicios concretos:

= Servicio de almacenamiento y consulta de imagenes médicas: el LAIM-
URJC cuenta con una base de datos de imagenes médicas y resultados de
procesamiento de tales imagenes. Los investigadores en neurociencias
pueden realizar diferentes consultas sobre las imagenes; pudiendo
consultar por estudio, por modalidad de obtencién de las imagenes, por
patologia, etc. Asi, por ejemplo, se podria consultar imagenes de cerebros
que han sido realizadas para estudios del lenguaje. Tales imagenes o
estudios podrian ser consultadas con propdsitos de diagndstico, de

investigacion o incluso de docencia.
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» Servicio de procesamiento de imagenes médicas: los investigadores en
neurociencias pueden realizar a través de este servicio dos tipos de
procesos sobre imagenes médicas: analisis y segmentacion. El primero,
consiste en la medicidn de pardametros fisicos y fisiolégicos en las
imagenes médicas; el segundo, consiste en la segmentacion de imagenes,
por ejemplo, la extraccién de una parte de un hueso de una imagen
radiografica. Para la realizacion de este servicio, los investigadores en
neurociencias pueden proporcionar sus propias imagenes o bien, acceder a

las imagenes almacenadas en la base de datos.

= Servicio de visualizaciones de imagenes médicas: este servicio ofrece a los
investigadores en neurociencias la posibilidad de realizar procesos de
visualizacidon sobre las imagenes médicas. Los procesos de visualizaciéon
consisten en: realizar reconstrucciones de imagenes, por ejemplo, creacién
de imagenes 3D a partir de varias imagenes 2D; y funciones de
visualizacion multimodalidad, por ejemplo, componer en una imagen, una
imagen anatémica y una imagen funcional. Para la realizacion de este
servicio, investigadores en neurociencias pueden también proporcionar sus
propias imagenes o bien, acceder a las imagenes almacenadas en la base

de datos.

Servicio de
Procesamiento de

- Imagenes Médicas Servicio de
Servicio de Visualizaciones de
Almacenamiento y Consulta ‘mégenes Médicas
de Imagenes Médicas ()
[

Base de Datos
de Imagenes
Médicas

+—>
S —
Investigadores en
Neurociencias Laboratorio de Anlisis de
Imagenes Médicas de la
Universidad Rey Juan Carlos Investigadores en

Imagenes Médicas

Figura 4.2. Escenario del SIW GesIMED

Para acceder a cada uno de estos servicios, los investigadores en
neurociencias pagan una cierta cantidad de dinero establecido por el LAIM. Ademas,
normalmente, son los investigadores en neurociencias quienes proporcionan al
LAIM las imagenes sobre las que desean realizar los procesamientos o
visualizaciones. Para obtener las imagenes médicas, los investigadores en

neurociencias solicitan las mismas a diversos centros médicos, que se encargan de
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la adquisicion de imagenes médicas en sus diversas modalidades (tomografia por
emisiéon de positrones, tomografia axial computada, resonancia magnética

funcional, etc.).

4.3.2 CIM: Modelado de Negocio

La Figura 4.3 muestra el modelo de valor para el caso del SIW GesIMED. En
dicho modelo se representa el “LAIM” como un actor, y tanto los “centros médicos”
como los “investigadores en neurociencias” como segmentos de mercado. En este
caso el investigador en neurociencias es un consumidor final del negocio. Ademas,
en el modelo se identifican como actividades de valor los servicios que ofrece el
LAIM a sus clientes, puesto que son actividades que realiza el LAIM y por las que
espera obtener una rentabilidad econdmica. Las actividades de valor son por tanto:
el “servicio de procesamiento de imagenes médicas (SPim)”, el “servicio de
almacenamiento y consulta de imagenes médicas (SACim)” y “el servicio de
visualizaciones de imagenes médicas (SVim)”. Los objetos de valor intercambiados
entre los actores en este caso son: las “imagenes”, el “resultado del procesamiento
de imagenes”, el “acceso y consulta de imagenes”, el “resultado de las
visualizaciones de imagenes”, y el “dinero”. Tales objetos de valor se muestran en
la Figura 4.3, en textos de color verde, unidos a la linea que indica la direccién del

intercambio.

Imagenes
Obtener Investigadores en Neurosciencias
Iméagenes et
2 == L]
Medlcas/ <—\< m () ,0 (©)
1 1
Cent_rs)s Médicos Dinero Dinero Resultado
{Radidlogos) z = de
Imagenes . e
o Resultado de = Imagenes visualizaciones
procesamiento ACCESOY,W”S“”@ de Imagenes
de imagenes de Imagenes Dinero
™ N e -~
- e A [ LAIM
(a) Deseo de obtener imagenes -
4 Imagenes et Imagenes

(b) Deseo de procesar imégenes’

s
> ] B —
@ SACIm

Resultado de procesamiento de imagenes | Resultado de visualizaciones de Imégenes

(c) Deseo de realizar visulalizaciones'

(h) Deseo de realizar consultas
r

Figura 4.3. Modelo de valor para el caso GesIMED

Ademas, en la Figura 4.3 se muestran los caminos de dependencia. En la
figura se sefialan como (a), (b), (c) y (d), las distintas necesidades de los

investigadores en neurociencias y que representan los estimulos de inicio de los
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distintos caminos de dependencia. En primer lugar, los investigadores necesitan
obtener las imagenes que les proporcionan los centros médicos, y lo hacen a
cambio del pago de los mismos (camino (a) en la Figura 4.3). Una vez que las
imagenes han sido adquiridas, los investigadores en neurociencias solicitan al LAIM
el procesamiento o la realizacidon de visualizaciones sobre dichas imagenes. Asi,
cuando se solicita un procesamiento (camino (b)), los investigadores proporcionan
las imagenes y realizan el pago del procesamiento, obteniendo a cambio el
resultado del mismo. Las imagenes que proporciona el investigador son recibidas
por el SACim, de donde el SPim las obtiene a cambio del resultado del
procesamiento de las mismas. Un camino de dependencia similar ocurre cuando un
investigador en neurociencias desea obtener las visualizaciones (camino (c)).
Finalmente, los investigadores en neurociencias pueden realizar todo tipo de
consultas a la base de datos, el SACim es el encargado de atender esta necesidad y

recibe a cambio el pago del servicio (camino (d)).

La Figura 4.4 muestra el modelo de proceso de negocio que se ha
realizado para el caso del SIW GesIMED. En el modelo se muestra el conjunto de
actividades que debe llevan a cabo cada uno de los investigadores en neurociencias
para realizar sus investigaciones. Asi, los investigadores deben primero obtener las
imagenes, solicitando la adquisicion de las mismas a diversos centros médicos que
se encargados de esta actividad, o bien accediendo a bases de datos de imagenes
médicas especializadas que proveen a los investigadores diversos tipos de
imagenes médicas. Una vez adquirida las imagenes, los investigadores solicitan a

diversos centros, como el LAIM, el procesamiento de las mismas.

Solicitar adquisicion de Obtener Iméagenes de
Imagenes a Centros Médicos Bases de Datos Especializadas

Geealizar el Procesamiento de Imégene9

|

Gnalizar Resultados de Imégene§

.

Figura 4.4. Modelo de proceso de negocio para el caso GesIMED

140



Validacion

La lista de los servicios de negocio, que se muestra en la Tabla 4.1 provee
una descripcién de todos los servicios que forman parte de un negocio y que se
ofrecen para satisfacer las necesidades del consumidor final del negocio de
GesIMED. Como se ha dicho anteriormente en esta misma seccidn, el investigador
en neurociencias es un consumidor final del negocio del sistema GesIMED. Los
servicios de negocio que requiere un investigador en neurociencias y que se
muestran en la Tabla 4.1 se han obtenido tanto del modelo de valor como del
modelo del proceso de negocio, siguiendo las guias definidas en la seccion 3.6 del
capitulo 3: a partir del modelo de valor, identificando las necesidades o estimulos
iniciales de los camino de dependencia (ver Figura 4.3); y a partir del modelo
proceso de negocio, identificando aquellas actividades del proceso que permiten
satisfacer una o varias necesidades de consumidores finales del negocio (ver Figura
4.4).

Tabla 4.1. Lista de servicios de negocio para el caso GesIMED

Consumidor Final Servicios de Negocio

Servicio de obtencion de imagenes médicas

Servicio de procesamiento de imagenes médicas

Investigador en

o Servicio de visualizacion de imagenes médicas
Neurociencias

Servicio de consultas de imagenes médicas

Servicios de analisis de imagenes médicas

Como puede verse en la Figura 4.3 y en la Figura 4.4, tales modelos no
describen las caracteristicas que tendra el SIW que se desea implementar, sino que
permiten describir la situacion o el entorno en el que se utilizard el sistema,
estableciendo, ademas, un vocabulario compartido que sera utilizado en el resto de

los modelos que se utilizardn para describir el sistema.

4.3.3 PIM: Modelado del Comportamiento

Como ya se ha explicado en el apartado 3.6.1.4, donde se describen las
tareas necesarias para la generacion del modelo de casos de uso, para comenzar
con el modelado del sistema, sera necesario identificar, en primer lugar, el alcance
o limites del SIW que se pretende desarrollar. Esto implica determinar: cudles de
los servicios del negocio identificados en la lista de servicios del negocio, seran
soportados por el SIW, y, cudles de los consumidores finales identificados en la lista

de servicios del negocio, serdan consumidores finales o usuarios de los servicios
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SIW. Respondiendo a estas preguntas es posible identificar los elementos de

modelado que forman parte del modelo de casos de uso.

La Figura 4.5 muestra el modelo de casos de uso para el SIW GesIMED. En
el se representa como un actor al “investigador en neurociencias”, que es el
consumidor del final de los servicios que se implementaran en el SIW GesIMED.
Ademas, en el modelo se representan como casos de uso, los distintos servicios de
negocio que ofrecerd el SIW GesIMED a los investigadores en neurociencias:
“realizar procesamiento de imagenes”, “realizar visualizaciones de imagenes” y
realizar consultas”. Tales servicios de negocio se han identificado teniendo en
cuenta aquellos servicios de negocio, de la lista de servicios del negocio (Tabla

4.1), que seran provistos por el SIW GesIMED.

Realizar
Procesamiento de Imagenes

Realizar
Visualizaciones de Imagenes

Investigador en
Neurosciencias

Realizar Consultas

Figura 4.5. Modelo de casos de uso del SIW GesIMED

El siguiente modelo, el modelo de casos de uso extendido, se utilizara para el
modelado de las funcionalidades requeridas por el sistema para llevar a cabo los
servicios de negocio. En este caso se ha optado, para una mayor claridad, por
presentar diferentes diagramas, uno por cada servicio de negocio identificado en la
Figura 4.5. Asi, la Figura 4.6 muestra el modelo de casos de uso extendido para
el servicio de negocio “realizar procesamiento de imagenes”, la Figura 4.7 muestra
el mismo modelo para el servicio de negocio “realizar visualizaciones de imagenes”,
y la Figura 4.8 muestra el mismo modelo para el servicio de negocio “realizar

consultas”.
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Autentificarse

7
7/

. /
<<|nc|uge>>
7 Proporcionar

Imagenes

Realizar _ —<<include>>

Procesamiento

-
-

<<intludez>_ /Realizar Pago del
Servicio

Obtener Resultados

Investigador en
Neurociencias

Descargarse
Resultado

Figura 4.6. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “realizar
procesamiento de imagenes”

Autentificarse
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<<|nc|uge‘>>
Proporcionar
Iméagenes

Realizar
Visualizaciones

<<inCludez>_ /Realizar Pago del

Servicio

Obtener

Visualizaciones /'~ <

Investigador en >

~
Neurociencias <<eXTE‘l1d\>>
~

Descargarse
Resultado

Figura 4.7. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “realizar
visualizaciones de imagenes”

. Autentificarse
7
7
<<include>>
_ 7
Realizar Consulta i
—<<include>> .
etd _  Realizar Pago del
Servicio
| tigad Obtener Resultado
nvestigador en de Consulta -
Neurociencias <?exteng>\> Descargarse
Resultado

Figura 4.8. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “realizar consultas”
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Una vez identificadas las distintas funcionalidades que son requeridas por el
sistema para llevar a cabo los servicios de negocio, el modelo de proceso de
servicio se utiliza para representar el flujo de trabajo necesario para la realizacion
de un servicio de negocio en el sistema. En este caso se representan diferentes
diagramas, uno por cada uno de los servicios de negocio, los cuales se muestran en
las siguientes figuras: la Figura 4.9, para el servicio de negocio “realizar
procesamiento de imagenes”; la Figura 4.10, para el servicio de negocio “realizar
visualizaciones de imagenes”; y la Figura 4.11 para el servicio de negocio “realizar
consultas”. Las actividades de dichas figuras se han obtenido a partir de los casos
de uso basicos representados en el modelo de casos de uso extendido, y los flujos

se ha identificado siguiendo las reglas de transformacién descritas en la Tabla 3.9.

Descargarse Resultado

Autentificarse Realizar Pago Proporcionar Realizar Obtener
del Servicio Iméagenes Procesamiento Resultados

Figura 4.9. Modelo de proceso de servicio para el servicio de negocio “realizar procesamiento
de imagenes”

Descargarse Resultado

- Realizar Pago Proporcionar Realizar
Autentificarse a9 P ~ Realize ~ Obtener
del Servicio Imagenes Visualizaciones Visualizaciones

Figura 4.10. Modelo de proceso de servicio para el servicio de negocio “realizar
visualizaciones de imagenes”

Descargarse Resultado

Autentificarse Realizar Pago Realizar Consulta Obtener Resultado
del Servicio de Consulta

Figura 4.11. Modelo de proceso de servicio para el servicio de negocio “realizar consultas”

Las siguientes figuras: Figura 4.12, Figura 4.13 y Figura 4.14 muestran los
diferentes modelos de composicion de servicio, en los que se representan los
procesos de composicién de las distintas acciones que son necesarias para llevar a
cabo cada servicio del negocio, indicando, ademas, cuéles son los miembros del
negocio que realizan cada accion. Los elementos de este modelo se obtienen en

base a las guias descritas en la seccion 3.6. Asi, por ejemplo, en la Figura 4.14, que
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describe la composicion para la realizacién del servicio “Realizar consulta”, se han
identificado dos colaboradores del negocio: el LAIM, que es quien implementa las
operaciones basicas del SIW GesIMED; y el SACim, que se ocupa del procesamiento
de las consultas y gestion de las imagenes médicas. Respecto de las acciones, éstas
se obtienen a partir de las actividades de servicio, identificando el conjunto de
acciones que son necesarias para la realizacion de cada una ellas. Asi, por ejemplo,
para la actividad “realizar pago del servicio”, se identifican dos acciones que son
“validar la tarjeta de crédito” y “registrar pago”. Una vez identificadas todas las
acciones, éstas se han distribuido en las distintas particiones del diagrama de

actividad teniendo en cuenta qué colaborador del negocio realiza cada accidn.

Registrar Pago Seleccionar Imagenes
sl @ ———~ F —/— RSN Mostrar Resultados
P4 2 Validar Usuario | Del Procesamiento
J9 Validar Tarjeta ' PN
de Crédito | Recibir Criterios !
i de Busqueda 1
Iméagenes |
i Cvil‘erlus i
Recibir Imégene9 |
£ |
¢ | @ 2% v,
0 Obtener Imégeneg
T
r—,l—\ Resultados
Imagenes [ Imagenes | |_obtenidos |
T
: : 1
£ _,,,ﬁ ,,,,,,,, i
£ Realizar Procesamiento
o
) . A\ de Iméagenes J @
Figura 4.12. Modelo de composicion de servicio para el servicio de negocio “realizar
procesamiento de imagenes”
Registrar Pago Seleccionar Imagenes
— Mostrar Resultados
<§( S | @ vaidar Usuaro .o @ —— X)) i de la Visualizacion
a8 Validar Tarjeta ——— iy
de Crédito Recibir Criterios !
de Busqueda !
Iméagenes — |
v Criterios i
e Recibir Imagenes !
£ ) |
c | @ 3
o Obtener Imagenes 1
. |
g | otenidos |
Imagenes magenes Obtenidos
: 1 :
£ N A
5 . Realizar Visualizacion @

Figura 4.13. Modelo de composicién de servicio para el servicio de negocio “realizar
visualizaciones de imagenes”

145



Validacion

Registrar Pago Guardar Resultado
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< % Validar Usuario - - v
< Validar Tarjeta 1

de Crédito '

Parametro: : ]
de Consulta Resultado
T
v

§ ‘ >( Procesar Consulta @
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Figura 4.14. Modelo de composicién de servicio para el servicio de negocio “realizar
consultas”

4.3.4 PSM: Modelado del Comportamiento

Los modelos del nivel PSM propuestos por SOD-M se utilizan para combinar
las especificaciones contenidas en los modelos PIM, con detalles concretos de las

plataformas basadas en servicios Web.

El primer modelo que se propone obtener es el modelo de composicién de
servicio extendido. Este modelo permite representar detalles especificos para
facilitar la implementacion de la composicién de servicio en una plataforma basadas
en servicios Web. La Figura 4.15, la Figura 4.16 y la Figura 4.17 muestran el
modelo de composicion de servicio extendido para los servicios de negocios
implementados en el SIW GesIMED. Para la representacién de este modelo ha sido
necesario identificar las acciones que se implementaran como servicios Web. Asi,
por ejemplo, la accion “validar tarjeta de crédito” se ha representado como un
servicio Web, puesto que es ya un servicio Web estandar proporcionado por varias
organizaciones. También las acciones que realizan los colaboradores del negocio:
SACim, SPim y SVim, han sido representadas como servicios Web, puesto que de
este modo se facilitaba la comunicacidn entre el servidor central de la aplicacién y

los distintos servicios que éstos proporcionan.
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Figura 4.15. Modelo de composicién de servicio extendido para el servicio de negocio
“realizar procesamiento de imagenes”

146



Validacion

Seleccionar Imagenes
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Figura 4.16. Modelo de composicion de servicio extendido para el servicio de negocio
“realizar visualizaciones de imagenes”
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Figura 4.17. Modelo de composicién de servicio extendido para el servicio de negocio
“realizar consultas”

La Figura 4.18 muestra, a modo de ejemplo, el modelo de interfaz de
servicio Web para uno de los servicios Web utilizados en el desarrollo de SIW
GesIMED, el servicio Web para la validacién tarjetas de créditos (que se encuentra
disponible en: http://webservices.imacination.com/validate/Validate.jws?wsdl).
Como puede verse en la Figura 4.18, este modelo permite describir la interfaz del
servicio Web en base a los conceptos del estdndar WSDL. A partir de dicho modelo

es posible la generacién automatica del codigo WSDL correspondiente.
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<<SERVICE>>
@
<<DEFINITION>>
Validate
-targetNamespace="http://webservices.i ination.col lidl lidate.jws
<<PART>>
‘ ccNumber
<<OPERATION>> <<Input>> <<MESSAGE>> [ttype=xsd:string
validateCard validateCardRequest
o1 <<PART>>
o ccDate
‘ I-ttype=xsd:string
<<Outpit>> <<MESSAGE>>
<<BINDING>> <<INTERFACE>> validateCardResponse <<PART>>
I inding Validate Ko— 0.1 validateCardReturn
1 1 -type=xsd:boolean
<<Oufput>> <<MESSAGE>> <<PART>>
valid: validateNumberReturn
<<OPERATION>> J 0.1 1 type=xsd:boolean
validateNumber
1 <<MESSAGE>>
<gInput>> i umberRequest
L <<ENDPOINT>> 1
Validate 0.1
-location="http://webservices.imacination.com/validate/Validate.jws

Figura 4.18. Modelo de interfaz de servicio Web para el servicio Web “validar tarjeta de
crédito”

4.3.5 Implementacion

La arquitectura del SIW GesIMED, que se muestra en la Figura 4.19, se
disend en base a las caracteristicas de la tecnologia .NET (Microsoft, 2005) y J2EE
(Sun Microsystems, 2004). El SIW GesIMED se ha estructurado en tres capas:
presentacion, comportamiento y persistencia.

Fichero Fichero
DICOM Analyze

Cargador
Interfaz
Capa de Web de de

Presentacion usuario .mae%fg::
.net

Procesador
de

Capade Consultas
Comportamiento

Capade
Persistencia

ichero XML
integrado

Figura 4.19. Arquitectura el SIW GesIMED
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Capa de presentacion

Esta capa ofrece dos funcionalidades: por un lado, funciona como interfaz
Web de usuario y de herramienta para cargar ficheros de imagenes. El interfaz Web
(Figura 4.20) de usuario se implementd utilizando el entorno de trabajo de
Microsoft .NET, ASP.Net y C# como lenguaje de programacion. Para la carga de

imagenes, se utilizaron diferentes clases de la API de Java.

= GESIMED - Windows Internet Explorer [WEE
@ o v | &) hitp:igariadna, escet.uric.esigzsmediingex, asp DICES pi-
& & | @cesmen ¥ - Bl @ - [ péna - () Herramiertas +
GES/MED
= Inicio
= Centros
e Paso 1: Seleccione los criterios sobre los que desea realizar la consulta
» Modificar datos
» Ver datos Ensayo: [Todos  |visuales v
. Grupo de sujetos: OTodos migrafiosos v
= Usuarios
% Crear nuevo Tarea: [CTodas  |Morf 8 CORTES v
» Modificar datos Individuo: [Todos | <no hay ningin individuo= v
. Ensayos Estudio:
» Crear nuevo
» Ver datos Paso 2: Seleccione los campos de informacion por los que desea filtrar la consulta:
b ST fEEes Nombre del paciente
= Buscar imagenes Sexo
NO de Ensayo
» Para afiadir mas campos de busqueda pulse
» subir resultados
« Administracién Paso 3: Seleccione el numero ds imagenes a mostrar por pagina: @10 O15 O25
» Registro de sesiones
» Registro de visitas
= Desconectar
Lsto 3 @ mntormet % 100w -

Figura 4.20. Interfaz del SIW GesIMED

Capa de comportamiento

El comportamiento del SIW se ha desarrollado a partir de los modelos
descritos previamente. Ademas, como paso inicial se ha desarrollado el esquema
XML (XML Schema) de bases de datos de acuerdo al método definido por MIDAS
para el desarrollo de bases de datos para la Web (Marcos et al., 2002). Asi, los XML

Schemas se han modelado siguiendo los principios indicados en (Vela et al., 2004).

El Generador de XML fue desarrollado en Java y su funcionalidad principal
consiste en transformar los ficheros DICOM (ACR-NEMA, 2003; Oosterwijk, 2003) o
Analyze (Mayo Clinic, 2004) en documentos XML. Tanto DICOM y Analyze, son uno
de los estandares mas aceptados para el intercambio de informacion de imagenes
médicas. Sin embargo, éstos solo tienen en cuenta la comunicacién entre el

equipamiento de imagenes médicas y otras herramientas software especificas como
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PACS (Picture Archiving and Communication Systems), por lo que la transformacion
de informaciéon DICOM y Analyze en XML mejora el intercambio e integracién de la

informacion meédica.

El mddulo de transformacion XSL, que se desarrollé utilizando XSLT
(Extensible Stylesheet Lang Transformation) (W3C, 1999b), toma como entradas
los ficheros XML intermedios generados por el Generador XML y los transforma en
un documento XML diferente adaptado a las particularidades del XML Schema de la
base de datos. Asi, si el esquema de la base de datos se modifica o si el sistema de
gestion de la base de datos cambia, s6lo debe ser modificado o sustituido el médulo

de Transformacidon XSL sin que afecte al resto de componentes.

Ambos moéddulos, tanto el Generador XML como el de Transformacion XSL, se
encargan asi de la funcionalidad asociada al almacenamiento y gestion de los
diferentes ficheros proporcionados por los investigadores en la base de datos del
LAIM.

El Procesador de Consultas es el moddulo responsable de construir las
consultas de los investigadores en neurociencias para que puedan ser ejecutadas
en el sistema gestor de la base de datos, y de mostrar los resultados de las
consultas a través del interfaz Web. Para hacer las consultas, el usuario rellena los
datos en los formularios Web y después, este mddulo transforma los datos en
expresiones XPath de consulta (W3C, 1999a).

El médulo Procesador de Imagenes permite realizar el procesamiento de las
imagenes médicas. Los procedimientos software se almacenan en la base de datos.
Estos, pueden ser seleccionados mediante una consulta y lanzados
automaticamente para procesar un conjunto de imagenes. Los resultados y la
informacién de los procedimientos utilizados para obtener tales resultados se
almacenan conjuntamente en la base de datos para que puedan ser accedidos y
consultados tanto por los miembros del LAIM como los investigadores en

neurociencia.

El Visualizador de Imagenes se encarga del llevar a cabo los visualizaciones,
utilizando procedimientos similares a los utilizados por el procesador de imagenes.
Capa de Persistencia

Para la definicién del aspecto de contenido de SIW se ha seguido el método
de desarrollo del dicho aspecto propuesto por la metodologia MIDAS (Vela et al.,
2004).
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Para la implementacién de la BD, se ha utilizado una herramienta comercial
basada en la extensién XML DB de Oracle debido a su fiabilidad en cuanto a

realizacion de consultas, actualizaciones optimizadas y validaciones exhaustivas.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo de Tesis
Doctoral y las futuras lineas de investigacién. En primer lugar, en la seccién 5.1, se
analiza la consecucidén de los objetivos planteados al inicio de este trabajo, y que
han sido presentados en el capitulo 1. Posteriormente, en la seccién 5.2, se indican
las principales aportaciones de esta Tesis Doctoral. En la seccién 5.3, se contrastan
los resultados obtenidos a través de la presentacion de las diferentes publicaciones
realizadas. Finalmente, en la seccién 5.4 se exponen las lineas de investigacién que

permanecen abiertas.

5.1 Analisis de la Consecucion de Objetivos

En la seccion 1.2 de esta memoria de Tesis Doctoral, se planted el objetivo

principal de este trabajo de investigacion:

"La especificacion de un método basado en MDA, que facilite el desarrollo
orientado a servicios de SIW, partiendo del modelado del negocio de alto nivel y
permitiendo obtener los modelos especificos para plataformas basadas en servicios
Web”.

Para la consecucion de este objetivo, se plantearon un conjunto de objetivos
parciales. A continuacidn, se pasa a analizar el resultado obtenido para cada uno de

ellos:

=  Objetivo 1: andlisis de las distintas metodologias existentes para el desarrollo
de SIW, prestando especial atencion a sus propuestas para el modelado del
comportamiento del sistema, determinando sus aportaciones asi como sus

limitaciones, con el fin de abordar problemas no resueltos.

Se ha realizado un estudio sobre las principales metodologias para el
desarrollo de SIW, poniendo especial énfasis en los modelos que se proponen para
la especificacion de la funcionalidad o comportamiento del sistema y analizando
otros aspectos generales de las mismas como paradigma de desarrollo utilizado, su

orientacién, utilizacién de UML y su adaptacién a la propuesta de MDA.

A través de este estudio se ha comprobado, como aspecto mas importante, la
ausencia de propuestas que utilicen una orientacion a servicios para el desarrollo de

SIW. Ademas, si bien han detectado metodologias que han extendido sus modelos
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para dar soporte a las nuevas propuestas tecnoldgicas para la Web, tales como
servicios Web o automatizacién de procesos de negocio, en general, se observa que
todas ellas continlan manteniendo sus procesos y enfoques tradicionales para el
desarrollo de SIW, realizando a veces pequefias modificaciones que soélo afectan al
hipertexto de la aplicacion Web. Este estudio se ha presentado en la seccién 2.2 de

esta memoria.

= Objetivo 2: analisis de las principales propuestas relacionados con el
desarrollo orientado a servicios, tales como propuestas para el desarrollo de
servicios Web, para la composicion de los mismos o para el desarrollo de
procesos de negocios basados en servicios. Dichas propuestas se analizan con
el fin de determinar sus aportaciones, he incorporarlas si fuera posible en el

método que se va a definir.

Como parte de este trabajo de investigacion, se han analizado propuestas
gue, aunque no se ocupan del desarrollo completo de SIW, si han realizado
importantes aportaciones en el modelado y desarrollo de ciertos aspectos
relacionados con el desarrollo orientado a servicios. Asi, se han estudiado las
diversas técnicas y métodos propuestos para el desarrollo de servicios Web, para el
desarrollo de la composicidon de servicios Web y propuestas para el desarrollo de

procesos de negocios que utilizan servicios Web.

En el analisis de tales propuestas, que se presentd en la seccion 2.3, se ha
comprobado que, aunque si se han realizado importantes aportaciones en el
modelado y desarrollo de ciertos aspectos relacionados con la orientacion a
servicios en el desarrollo de sistemas, en la actualidad, no existen propuestas

metodoldgicas que aborden el desarrollo completo de sistemas, con este enfoque.

=  Objetivo 3: definicién de un método para el modelado del comportamiento de

SIW utilizando una aproximacion orientado a servicios que incluya:

— Modelos, tanto independientes de computacién como independientes y
especificos de plataforma, ya sea mediante la definicion de los mismos o

bien mediante la incorporacion en el método de modelos ya existentes.

— Transformaciones entre modelos, que permitan obtener modelos
especificos para la tecnologia de servicios Web a partir del modelado de

negocios de alto nivel.
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En esta Tesis Doctoral se ha propuesto una aproximacién metodoldgica
basada en MDA para el desarrollo orientado a servicios de SIW, llamada SOD-M.
Dicha propuesta, presentada en el capitulo 3, se centra en el desarrollo del aspecto
del comportamiento de los SIW y define guias para la integracion con los demas
aspectos de la arquitectura de MIDAS, que provee un marco basado en MDA para el

desarrollo completo de SIW.

Como parte del método, se han propuesto diversos modelos que se
corresponden con los diferentes niveles de abstraccion de MDA. Para ello, se han
definido dos perspectivas de analisis: la perspectiva del negocio, que coincide con
los modelos de nivel CIM, y que se centra en el analisis de las caracteristicas del
negocio en el que se desenvolvera el sistema que se va a construir; y la perspectiva
del sistema comportamiento, que coincide con los modelos de nivel PIM y PSM de la
arquitectura de MDA, y que se centra en el analisis de las funcionalidades y
procesos necesarios para el desarrollo del comportamiento del sistema que se va a
construir. Ademas, se ha definido un perfil UML que incluye todos los elementos
necesarios el modelado del comportamiento de un SIW, a nivel PIM y PSM, desde

una aproximacion orientada a servicios.

Se ha definido, ademas, el proceso de desarrollo que se extiende desde el
modelado del negocio de alto nivel hasta los modelos especificos para la plataforma
de servicios Web. Dicho proceso se ha especificado, describiendo el conjunto de
tareas necesarias para la generacién de cada uno de los modelos, asi como el

conjunto de transformaciones entre modelos de nivel CIM, PIM y PSM.

= Objetivo 4: integracion del método propuesto para el desarrollo orientado a
servicios del comportamiento de SIW en el marco de la arquitectura de
MIDAS, teniendo en cuenta los demas aspectos contemplados en dicha

arquitectura para el desarrollo de SIW.

Ademas de la definicion del método SOD-M, que se centra en el aspecto del
comportamiento de un SIW, se han presentado guias para la integracion de los
modelos propuestos con los demas modelos definidos en el marco de MIDAS; en
concreto, se han especificado reglas de transformacion horizontales entre los
modelos de SOD-M y los modelos del método para el desarrollo del hipertexto de
MIDAS.

Esta integracion, que se ha descrito en la seccion 3.7, permite completar el

proceso de desarrollo del SIW. Ademas, debido a que también se mantiene el
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enfoque orientado a servicios en el desarrollo del hipertexto de los SIW, es posible
el desarrollar sistemas mas intuitivos y faciles de navegar por parte de los usuarios,
puesto que se propone construir el modelo de navegacion del SIW en base a los
servicios que son requeridos por los usuarios asi como en los procesos necesarios

para llevar a cabo dichos servicios.

= Objetivo 5: validacion del método propuesto mediante su aplicacion a

diferentes casos de estudio.

La definicién y validacién del método propuesto en esta Tesis Doctoral, que ha
sido presentada en el capitulo 4, se ha ido realizando mediante un proceso iterativo
e incremental basado en el método de investigacion en accion. Para ello se han
desarrollado diferentes casos de estudio de laboratorio y reales, pertenecientes a

diversos dominios de aplicacién.

En concreto, se desarrollaron dos casos de estudio de laboratorio, uno de ellos
realizado especificamente para determinar las necesidades en el modelado de
servicios Web y otro, el SIW WebConference, para detectar necesidades basicas del
desarrollo orientado a servicios de SIW, como por ejemplo, la necesidad de definir
modelos especificos que permitan construir el SIW en base a los servicios que el

usuario espera del mismo.

Posteriormente, se han llevado a cabo cuatro casos de estudio reales, los
cuales han permitido detectar nuevas necesidades a la vez que se iban validando
las primeras versiones del método propuesto. Dos de los casos de estudio
desarrollados, los SIW GesIMED y PARBUD, han sido especialmente Utiles para
detectar nuevas necesidades en el modelado de negocio de alto nivel. Los restantes
casos de estudio reales, los SIW ATENTO e ISLA, han sido desarrollados aplicando
el método completo, permitiendo de este modo la validacién de la propuesta de
forma completa; ambos casos fueron, ademas, desarrollados por personas ajenas a
la universidad, lo que ha permitido detectar y corregir algunas inconsistencias en

los modelos que se habian propuesto.

5.2 Principales Aportaciones

El trabajo realizado ha supuesto un conjunto de aportaciones relativas al tema
de investigacidon abordado en esta Tesis Doctoral, la definicién de una aproximacién
metodoldgica basada en MDA para el desarrollo orientado a servicios de SIW, que

se exponen a continuacion:
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Un nuevo enfoque orientado a servicios para el desarrollo de sistemas

Como aportaciéon principal de esta Tesis Doctoral se ha definido un nuevo
enfoque orientado a servicios para el desarrollo de sistemas, que este caso
concreto se ha aplicado al caso de los SIW. En concreto se han propuesto guias
para la construccion de aplicaciones Web en base a servicios, es decir,
funcionalidades simples o complejas que son ofrecidas por una entidad y que
permite satisfacer las necesidades de otra entidad que las solicita. Este nuevo
enfoque metodoldgico permite a los desarrolladores de software aprovechar al
maximo los beneficios del paradigma de computacion orientado a servicios,
favoreciendo el desarrollo de servicios y procesos de composicion de servicios

significativos.

Como parte de la propuesta realizada, se ha definido un nuevo conjunto de
conceptos para el desarrollo de SIW desde una aproximacién orientada a servicios;
algunos de ellos, necesarios para la descripcion de los elementos propios del
negocio, los cuales se representan en diversos modelos de negocios propuestos a
nivel CIM de la arquitectura de MDA, y otros, necesarios para el modelado de las
funcionalidades del sistema, que se representan en los modelos definidos para el
nivel PIM y PSM de la arquitectura de MDA.

Ademas, se ha definido de manera completa el conjunto de tareas necesarias
para la generacién de cada uno de los modelos propuestos a nivel CIM, PIM y PSM,
asi como las transformaciones entre estos. De esta manera, se ha permito alcanzar
el principal objetivo de este trabajo de Tesis Doctoral, que es la definicion de un
método que permita obtener modelos especificos para plataformas basadas en

servicios Web a partir de los modelos de negocio de alto nivel.

Integracion del método propuesto en el marco de la arquitectura MDA

para el desarrollo de SIW

El método propuesto en esta Tesis Doctoral se centra en el aspecto del
comportamiento de los SIW. Sin embargo, como parte de esta trabajo de Tesis
Doctoral se presentan las guias para la integracion de los demas aspectos
contemplados por la arquitectura de MIDAS para el desarrollo de SIW. En concreto,
se definen las reglas de transformacion necesarias para la obtencion de los modelos
del aspecto del hipertexto, por ser este el eje vertebrador dentro de la arquitectura
de MIDAS, a partir de los modelos del comportamiento propuestos por SOD-M. Asi,
todo el proceso de modelado y desarrollo del SWI se centra en los servicios que

seran ofrecidos a los usuarios de la Web.
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Este enfoque permite el desarrollo de aplicaciones basadas en el
comportamiento (servicios) que los usuarios esperan de la aplicacion Web, lo que a
su vez favorece el desarrollo de SIW mas intuitivos y faciles de navegar por parte

de los usuarios.

Perfil UML para el desarrollo del comportamiento de SIW

El método definido, propone la utilizacion de UML para el modelado completo
del sistema a nivel PIM y PSM. Por ello, como parte de este trabajo de Tesis
Doctoral se ha definido un perfil UML, llamado perfil UML SOD-M, que agrupa todos
los elementos para el modelado a nivel PIM y PSM, del aspecto del comportamiento

de un SIW desde un enfoque orientado a servicios.

Ademas, se ha definido el metamodelo asociado a cada uno de los nuevos
modelos UML propuestos, tanto a nivel PIM como PSM, en los que se incluyen los

nuevos elementos de modelado propuestos.

5.3 Contrastacion de Resultados

Algunas de las contribuciones realizadas como parte de este trabajo de
investigacion han sido contrastadas en diferentes foros tanto nacionales como
internacionales. A continuacién se describen las publicaciones realizadas, agrupadas

por tipo de publicacién:

Capitulos de Libro:

= B. Vela, P. Caceres, V. de Castro, E. Marcos. MIDAS: Una Aproximacion
Dirigida por Modelos para el Desarrollo Agil de Sistemas de Informacion
Web. Ingenieria de la Web y patrones de disefio. Paloma Diaz, Susana

Montero e Ignacio Aedo (Eds.). Pearson Education, Junio de 2005.

= V. de Castro, C. Acuiia, E. Marcos. Servicios Web. Factorias de Software:
Experiencias, tecnologias y organizacion. Mario Piattini y Javier Garzas

(eds.). Ra-Ma. Pendiente de publicacidn.

Articulos en Revistas Internacionales:

= P. Caceres, J. Rios, V. de Castro, D. Rios Insua, E. Marcos. Improving
usability in e-democracy systems: systematic development of navigation in
an e-participatory budget system. International Journal of

Technology, Policy and Management. Special Issue of Towards
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Electronic Democracy: Internet-based Complex Decision Support.

Aceptado para publicacion.

V. De Castro, E. Marcos, M. Lopez Sanz. A Model Driven Method for
Service Composition Modeling: A Case Study. International Journal of
Web Engineering and Technology, Vol. 2(4), Eds: Inderscience
Enterprise Ltd, ISSN: 1476-1289, pp. 335-353, Julio 2006.

J.A. Hernandez, C. Acufa, V. de Castro, E. Marcos, M. Lépez, N. Malpica. A
WEB-PACS for Multi-center Clinical Trials. IEEE Transactions on
Information Technology in Biomedicine, Vol, 11 (1), ISSN: 1089-
7771, pp. 87-93, 2006. (Factor de impacto JCR: 1.575)

J.M. Vara, V. De Castro, E. Marcos. WSDL automatic generation from UML
models in a MDA framework. International Journal of Web Services
Practices, Vol. 1, Ed.: Web Services Research Foundation, Sang Yon Hang
(Eds.), ISSN: 1738-6535, pp. 1-12, Septiembre 2005.

C. Acufa, E. Marcos, V. de Castro, J.A. Hernandez. Managing Medical
Images. ERCIM News, Vol. 58, Ed.: ERCIM EEIG, ISSN: 0926-4981, pp.
54-55, 2004.

Articulos en Revistas Iberoamericanas:

E. Marcos, V. de Castro, B. Vela. Una extensidon de UML para el modelado
de Servicios Web. Revista Digital Cientifica y Tecnoldgica E-Gnosis, Vol.
22(2), Ed.: Universidad de Guadalajara, Jalisco, (Mexico), ISSN: 1665-
5745, Disponible en: http://www.e-gnosis.com.mx/, 2004.

V. de Castro, E. Marcos, B. Vela. Representing WSDL with Extended UML.
Revista Colombiana de Computacién, Vol. 5(1), Ed.: Universidad
Auténoma de Bucaramanga (Colombia), ISSN: 1657-2831, pp. 7-21,
2004.

P. Caceres, E. Marcos, V. de Castro. Modelado Navegacional desde una
Perspectiva Orientada a Servicios de Usuario. IEEE América Latina, Vol.
3(1), J. Hernandez, E. Pimentel y A. Toval (Eds.), ISSN: 1548-0992.
Disponible en: http://www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/index.html, 2004.

Articulos en Congresos Internacionales:

G. Lopez, V. de Castro, E. Marcos. Implementation of Business Process

requiring User Interaction. Actas de On the Move to Meaningfull Internet
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Systems 2006: OMT 2006 Workshops: En International Workshop on
Agents, Web Services and Ontologies Merging (AWeSOMe'06). R.
Meersman, Z. Tari, P. Herrero et al. (Eds.), Springer Verlag, LNCS 4277,
pp. 107-115, 2006.

G. Lopez, V. de Castro, E. Marcos. Service Oriented Method to Model Web
Information Systems: A Case Study. Actas de IADIS International
Conference WWW/INTERNET 2006, Vol II, P. Isaias, M. Baptista Nunes,
I.J. Martinez (Eds), 2006. IADIS Press, pp. 172-176, 2006.

V. de Castro, M. Léopez Sanz, E. Marcos. Business Process Development
based on Web Services: a Web Information System for Medical Image
Management and Processing. Actas de IEEE International Conference
on Web Services (ICWS 2006). IEEE Computer Society, F. Leymann,
L.J. Zhang (Eds.), pp. 807-814, 2006. (Ratio de aceptacion: 33%)

F. Lucas, F. Molina, A. Toval, P. Caceres, V. de Castro, E. Marcos. Precise
WIS Development. Actas de 6™ International Conference on Web
Engineering (ICWE 2006). ACM Pres, D. Wolber, N. Calder, C. Brooks,
A. Ginige (Eds.), pp.71-77, 2006.

P. Céaceres, V. de Castro, J.M. Vara, E. Marcos. Model Transformations for
Hypertext Modeling on Web Information Systems. Actas de 215* Annual
ACM Symposium on Applied Computing (SAC 2006) - Track on Model
Transformation, Ed.: The Association for Computing Machinery, Inc. pp.
1232-1239, 2006. (Ratio de aceptacion: 32%)

J.M. Vara, V. de Castro, E. Marcos. WSDL automatic generation from UML
models in a MDA framework. Actas de International Conference on Next
Generation Web Services Practices (NWeSP 2005), A. Abraham, S.Yong
Han, D. Hung-Chang Du, M. Paprzcycki (Eds.), IEEE Computer Society
Press, pp.319-324, 2005.

V. de Castro, E. Marcos, P. Caceres. A User Services Oriented Method to
model Web Information Systems. Actas de 5 International
Conference on Web Information Systems Engineering (WISE
2004), X. Zhou, S. Su, M. Papazoglou, M. Orlowska, K. Jeffery (Eds.),
Springer Verlag, LNCS 3306, pp. 41-52, 2004. (Ratio de aceptacion:
22%)

P. Caceres, V. de Castro, E. Marcos. Navigation Modeling from a User

Services Oriented Approach. Actas de The 3" Biennial International
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Conference in Advanced in Information Systems (ADVIS 2004), T.
Yakhno (Ed.), Springer Verlag, LNCS 3271, pp. 150-160, 2004. (Ratio de

aceptaciéon: 30%)

C. Acufa, E. Marcos, V. de Castro, J.A. Hernandez. A Web Information
System for Medical Image Management. Actas de 5% International
Symposium on Biological and Medical Data Analysis, J.M. Barreiro, F.
Martin-Sanchez, V. Maojo, F. Sanz (Eds.), Springer Verlag, LNCS 3337, pp.
49-59, 2004. (Ratio de aceptacion: 32%)

P. Céaceres, E. Marcos, V. de Castro. Integrating agile and model-driven
practices in a methodological framework for the Web Information Systems
development. Actas de The 6™ International Conference on Enterprise
Information Systems (ICEIS 2004), Vol. 3, I. Seruca, J. Filipe, S.
Hammoudi, J. Cordeiro (Eds.), pp.523-526, 2004.

E. Marcos, P. Caceres, V. de Castro. Navigation Modeling with Services.
Actas de The IADIS International Conference (WWW/Internet 2004), Vol.
1, P. Isaias, N. Karmakar (Eds.), pp. 723-730, 2004.

E. Marcos, P. Caceres, V. de Castro. An approach for the Navigation Model
Construction from the Use Case Model. Actas de The 16™ Conference on
Advanced Information Systems Engineering. CAISE'04 FORUM, J. Grabis,
A. Persson, J. Stirna (Eds.), pp. 83-92, 2004.

E. Marcos, V. de Castro, B. Vela. Representing Web Services with UML: A
Case Study. Actas de 1° International Conference on Services
Oriented Computing (ICSOC 2003), M. Orlowska, S. Weerawarana, M.
Papazoglou, J. Yang (Eds.), Springer Verlag, LNCS-2910, pp. 15-27, 2003.
(Ratio de aceptacion: 21%)

Articulos en Congresos Iberoamericanos:

V. de Castro, E. Marcos, M. Lopez Sanz. Service Composition Modeling: A
Case Study. Actas de 7™ Mexican International Conference on Computer
Sciences. IEEE Computer Society, S. Rajsbaum (Ed.), pp. 101-108, 2006.
(Ratio de aceptaciéon: 26%)

V. De Castro, M. Genero, E. Marcos, M. Piattini. Construyendo Sistemas de
Informacion Web Mas Faciles de Navegar: Un Estudio Experimental. Actas
de 7th Argentine Symposium on Software Engineering (ASSE 2006), CD
ASSE 2006, pp.141-154, 2006.
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V. de Castro, M. Lépez Sanz, E. Marcos. Modelado de Procesos de

Negocios Basados en Servicios Web. Actas del 9° Workshop
Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y Ambientes Software (IDEAS
2006), J. Castro, L. Cernuzzi, S. Gordillo (Eds.), pp. 497-500, 2006.

J.M. Vara, V. de Castro, P. Caceres y E. Marcos. Arquitectura de MIDAS-
CASE: una herramienta para el desarrollo de SIW basada en MDA. Actas
de IV Jornadas Iberoamericanas en Ingenieria del Software e Ingenieria
del Conocimiento (JIISIC 2004), O. Dieste, A. Moreno (Eds.), pp.83-92,
2004.

P. Caceres, V. de Castro, E. Marcos, C. Acufia. Del Modelo de Casos de Uso
al Modelo de Navegacion: Un enfoque Orientado a Servicios. Actas del VII
Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y Desarrollo de
Ambientes de Software (IDEAS 2004), L. Olsina, E. Cuadros-Vargas, A.
Vasconcelos (Eds.), pp. 124-135, 2004.

E. Marcos, V. de Castro, B. Vela. Modelado de Servicios Web con UML: Un
Caso de Estudio. Actas de Workshop on Advances in Database and
Information Retrieval. Avances en Ciencias de la Computacién, J. H. Sossa
Azuela, E. Pérez Cortés (Eds.), pp. 23-28, 2003.

Articulos en Congresos Nacionales:

G. Lépez, V. de Castro, E. Marcos. Modelado de Sistemas de Informacion
Web Orientados a Servicios: Un Caso de Estudio. Actas de las II Jornadas
Cientifico-Técnicas en Servicios Web (JSWEB 2006). M. Lama, F. Curbera,
J.C. del Arco, E. Sanchez (Eds.), pp. 38-43, 2006.

M. Lopez Sanz, V. de Castro, J.L. Bosque, E. Marcos. Estudio comparativo
del desarrollo con Servicios Web y Servicios Grid en un marco basado en
MDA: aplicacion a un caso de estudio. Actas de las II Jornadas Cientifico-
Técnicas en Servicios Web (JSWEB 2006). M. Lama, F. Curbera, J.C. del
Arco, E. Sanchez (Eds.), pp. 23-29, 2006.

G. Lopez, M. Lopez Sanz, V. de Castro, E. Marcos. Diseflo de procesos de
negocio que requieren la intervencion del usuario: un estudio sobre las
alternativas de implementacion. En Actas del Taller de Desarrollo y
Mantenimiento Agil de Aplicaciones Basadas en Servicios Web, en
conjuncion con las XI Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de
Datos (JISBD 2006), Sitges, Barcelona, pp. 39-49, 2006.
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V. de Castro, M. Lépez Sanz. Modelado de Composicion de Servicios: Un
Caso de Estudio. Actas de las I Jornadas Cientificos-Técnicas en Servicios
Web (JSWEB 2005), E. Marcos, J. M. Alonso, V. de Castro, J. C. del Arco
(Eds.), pp. 149-156, 2005.

J.M. Vara, V. de Castro. Generaciéon Automatica de WSDL a partir de
Modelos UML. Actas de I Jornadas Cientifico-Técnicas en Servicios Web
(JSWEB 2005), E. Marcos, J. M. Alonso, V. de Castro, J. C. del Arco (Eds.),
pp. 157-164, 2005.

P. Caceres, E. Marcos, V. de Castro. Modelado Navegacional desde una
Perspectiva orientada a Servicios de Usuario. Actas de las IX Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD 2004). J. Hernandez, E.
Pimentel (Eds.), pp. 111-122, 2004.

V. de Castro, E. Marcos, B. Vela. Una extension para la representacion de
WSDL. Actas del Taller de Nuevas Tecnologias de la Informacion:
Componentes y Servicios Web, en conjuncién con las VIII Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD 2003), P.]J. Clemente,
J.M. Corchado, R. Corchuelo, J. Pavén, D. Sevilla (Eds.), pp. 45-54, 2003.

P. Caceres, E. Marcos, V. de Castro. Marco metodoldgico para el desarrollo
de sistemas de informacion Web basado en MDA. Actas de Taller de
Ingenieria del Software Orientada a la Web (WebE'03), en conjuncidn con
las VIII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD
2003), 2003.

5.4 Lineas de Investigacion Abiertas

Como continuacién de este trabajo de Tesis Doctoral, existen diversas lineas

de investigacion que quedan abiertas y en las que es posible continuar trabajando.

Algunas de ellas, estdan mas directamente relacionadas con este trabajo de Tesis

Doctoral y son el resultado de cuestiones que han ido surgiendo durante la

realizacion del mismo. Otras, sin embargo, son lineas mas generales y proceden de

problemas que se conocian pero que, sin embargo, no son objeto de esta Tesis

Doctoral; tales lineas estan siendo abordadas por otros miembros del grupo de

investigacion Kybele y, en algunos casos, en colaboracién con miembros de otras

universidades:

En primer lugar, una de las principales lineas de investigacién abiertas

esta relacionada con el desarrollo orientado a servicios en si mismo. Como
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ya se ha dicho antes, el paradigma de computacion orientada a servicios,
como todo nuevo paradigma, proporciona nuevas facilidades y nuevos
retos de investigacién. Esta Tesis Doctoral se ha desarrollado en esta
linea, pero es evidente que aun queda mucho por hacer. Surgen asi,
nuevas lineas de investigacion relacionadas con otros aspectos
importantes del desarrollo orientado a servicios tales como aspectos
de disefo de arquitecturas orientadas a servicios, politicas de
descubrimiento de servicios, cuestiones relacionadas con la calidad de

servicios, etc.

Aunqgue en este trabajo de Tesis Doctoral se ha propuesto un conjunto de
transformaciones asociado al método, que ha sido especificado en
lenguaje natural y representado luego mediante gramaticas de grafos, aun
gueda mucho trabajo por hacer en este sentido. Seria conveniente realizar
un andlisis detallado de las diferentes propuestas existentes y de las lineas
abiertas para la especificacion de mappings, asi como completar la
formalizacién de las reglas propuestas en esta Tesis Doctoral. Ademas, en
este sentido, se puede decir que el principal reto de investigacion se
centra en el estudio de las transformaciones entre modelos de nivel
CIM y los demas modelos propuestos en la arquitectura de MDA. La
formalizacion de los metamodelos y mappings de MIDAS estd siendo

realizada en el marco de la tesis de D. Juan Manuel Vara Mesa.

Hasta el momento, y tal como se describié en esta memoria de Tesis
Doctoral en MIDAS se ha considerado como PSM las plataformas basadas
en servicios Web (WSDL, BPEL, .NET). Sin embargo, quedan abiertas otra
lineas de trabajo como ser la definicibn de modelos especificos
adaptados a tecnologias concretas o bien, a la adaptacion de la
arquitectura MDA de MIDAS a otras plataformas especificas. En
concreto, en este tema se ha comenzado a trabajar, en el marco de la
Tesis Doctoral de D. Marcos Lopez Sanz y en colaboracidon con el grupo de
Arquitecturas de Altas Prestaciones de la URJC, en la adaptacion de MIDAS

a plataformas Grid.

La tendencia actual al desarrollo dirigido por modelos (MDD - Model Driven
Development) sin duda pasa por la generacion de una herramienta
MDA, que automatice en la medida de lo posible la generacion de cddigo a
partir de modelos previamente definidos. En esta linea se esta trabajando

en el desarrollo de una herramienta modular y facilmente escalable, de



Conclusiones y Trabajos Futuros

modo que pueda ser extendida a medida que se decida incluir nuevos

modelos en la arquitectura de MIDAS.

Ademas, a pesar de que el método propuesto ha sido validado mediante
su aplicacidon a diversos casos de estudios reales, una continuacion directa
de este trabajo es la validacion formal de los modelos y métodos
propuestos en el marco de esta tesis. En este sentido, en la actualidad se
estd colaborando con el grupo de Ingenieria del Software de la Universidad
de Murcia (dirigido por el Dr. Ambrosio Toval) en la formalizacién de
diversos metamodelos de la metodologia MIDAS, incluyendo los definidos
en SOD-M

Otra linea de investigacién abierta, hace referencia a la adaptacion de la
metodologia MIDAS al desarrollo de SIW concretos. En este sentido, y en
el marco de la tesis de D. Cesar J. Acufa, se estd trabajando en la
adaptacion de MIDAS al desarrollo de aplicaciones de integracion de

portales Web, mediante la utilizacion de servicios Web semanticos.

Por ultimo, se piensa continuar trabajando en nuevos casos de estudio
aplicando el método propuesto en esta Tesis Doctoral, para detectar asi
futuras mejoras o extensiones al método propuesto. En concreto, y como
primer paso, se continuara el trabajo iniciado durante la estancia realizada
en la Universidad Tecnoldgica Nacional en Argentina, sobre el desarrollo de
un SIW para la gestidon de historias clinicas Unicas y automatizadas que se

implantara en hospitales publicos.
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ACM
ADM
ADVs
AECI
AGG
API

AS
ATL
AutoWeb
B2B
BD
BPD
BPEL
BPEL4WS
BPMN
CAM
CIM
CuB
Cuc
DAWIS
DB
DGT
DICOM
DSL
EDAD

ER
ERCIM
ERMM
FS
GTEBIM
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Association for Computing Machinery

Ariadna Development Method

Abstract Data Views

Agencia Espanola de Cooperaciéon Internacional
Attributed Graph Grammar

Application Programming Interface

Actividad de Servicio

Atlas Transformation Language

Metodologia para el desarrollo de aplicaciones Web
Bussines to Bussines

Base de Datos

Business Process Diagram

Business Process Execution Language

BPEL for Web Services

Business Process Modeling Notation
Comunidad de Madrid

Computational Independent Model

Caso de Uso Basico

Caso de Uso Compuesto

Digital Archives Web Integrated System

Data Base

Direccion General del Trafico

Digital Imaging and Communications in Medicine
Domain Specific Language

Entorno para el Desarrollo e integracion automatica de Archivos
Digitales

Entidad/Interrelacion

European Research Consortium for Informatics and Mathematics
Extended - Relationship Management Methodology

Functional Slice

Grupo de Tecnologia Electronica, Bioingenieria e Imagen Médica
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HDM Hypertext Design Method

HTTP HyperText Transfer Protocol

ICM Informatica de la Comunidad de Madrid

ICWE International Conference on Web Engineering
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISBN International Standard Book Number

ISSN International Standard Serial Number

J2EE Java Platform Enterprise Edition

JISBD Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos
LAIM Laboratorio de Analisis de Imagenes Médicas
LHS Left Hand Side

LNCS Lectura Notes in Computer Sciences

MCYT Ministerio de Ciencia y Tecnologia

MDA Model Driven Architecture

MDD Model Driven Development

MDWSD Model Driven Web Service Development

MIDAS Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Web
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions

MSS Message

.NET Plataforma de desarrollo de software de Microsoft
OGSA Open Grid Services Architecture

OMG Object Management Group

00 Object Oriented - Orientado a Objeto

OO0O-H Object Oriented Hypermedia Method

OOHDM Object Oriented Hypermedia Design Method

O0WwWSs Object Oriented Web-Solutions

OoP Operation

0s Orientado a Servicio

PACS Picture Archiving and Communication Systems

PD-PSM Platform Dependent - Platform Specific Model

PIM Platform Independent Model
PIGE Proyecto de Investigacion GEneral
PPR Proyecto Produccion Responsable
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QVT
QVT-P
RHS
RMM
SACim
SDL
SIW
SN
SOA
SOAP
SOC
SOD-M
SPim
SS
SVim
TD-PSM
TIC
TIN
UDDI
UID
UML
URIC
uT
UTN
UWE
W2000
W3C
WebML
WIED
WIS
WS
WSDL
WSDM
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Platform Specific Model

Query View Transformation

Query View Transformation - Partners

Right Hand Side

Relationship Management Methodology

Servicio de Almacenamiento y Consulta de imagenes médicas
Specification and Description Language

Sistema de Informacién Web

Servicio de Negocio

Service Oriented Architecture

Simple Object Access Protocol

Service Oriented Computing

Service Oriented Development Method

Servicio de Procesamiento de imagenes médicas
Structural Slice

Servicio de Visualizacién de imagenes médicas
Technology Dependent - Platform Specific Model
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones
Tecnologias Informaticas

Universal Description, Discovery, and Integration
User Interaction Diagram

Unified Modeling Language

Universidad Rey Juan Carlos

Universidad de Twente

Universidad Tecnoldgica Nacional

UML Based Web Engineering

Marco para el disefio de aplicaciones Web

World Wide Web Consortium

Web Modeling Language

Web Information Exchanged Diagram

Web Information System

Web Service

Web Service Description Language

Web Site Design Method
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XSL
XSLT
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Apéndice B: Casos de Estudio

En este apéndice se incluyen los modelos de los distintos casos de estudio de

laboratorios y reales realizados para la validacion de MIDAS.

Durante el desarrollo del trabajo de investigacién que se presenta en esta
Tesis Doctoral se desarrollaron dos casos de estudio de laboratorio (un Servicio
Web de informacién de vuelos y el SIW para la gestién de envio de trabajos a
conferencias), que han sido disefiados especificamente para investigar necesidades
en el desarrollo orientado a servicios del comportamiento de SIW. Ademas, se han
realizado otros cuatro casos de estudio reales (GesIMED, PARBUD, ATENTO e
ISLA), los cuales han permitido ir detectando nuevas necesidades a la vez que se

iban validando las primeras versiones del método propuesto.

En caso de estudio del SIW GesIMED se ha presentado ya de manera
detallada en la seccion 4.3; en este apéndice se presentan los restantes casos de

estudio.

Caso O: Servicio Web de Informacion de Vuelos

Este caso consistido en el modelado y desarrollo de una interfaz de un servicio
Web para proporcionar informacién acerca de los vuelos de un aeropuerto, y se

desarrollo utilizando una versién anterior de estandar WSDL (W3C, 2003b).

La Figura B.1 muestra el modelo de interfaz de servicio Web realizado para el
servicio Web objeto del caso de estudio, llamado “ServicioVuelo”, y la Figura B.2

muestra el codigo WSDL correspondiente al servicio Web desarrollado.

Como puede verse en la Figura B.1 el servicio Web define dos operaciones
“GetInfoVuelo” y “CheckIn”. La operacion “GetInfoVuelo” contiene dos mensajes,
uno de entrada y otro de salida. El mensaje de entrada “GetInfoVueloInput”
contiene dos parametros o partes “AerolineaNom” y “VueloNum”, los cuales utilizan
como tipo de dato un tipo base XSD, una cadena de caracteres (string) y un entero
(int), respectivamente. El mensaje de salida “GetInfoVueloOutput” contiene un
parametro “InfoVuelo” que utiliza como tipo de dato el elemento “InfoVueloType”,
este Ultimo estd asociado a través de un atributo type. La operacion “CheckIn”
contiene solo un mensaje de entrada “CheckInInput”. Dicho mensaje contiene un
solo parametro “Cuerpo” que utiliza como tipo de dato el elemento “Ticket”, que

esta asociado a través de un atributo element.
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El tipo de puerto “ServicioAeropPortType” agrupa las operaciones que seran
realizadas por el servicio. El elemento “ServiceAeropBinding” describe el enlace
entre dicho tipo de puerto y el protocolo SOAP. El Servicio contiene un solo puerto
“ServicioVueloPort”, el cual define el punto concreto de acceso a través de una URL,

que indica la localizacion del servicio. El elemento “ServiceAeropBinding”, se asocia

a un puerto, y describe la manera de interactuar con el servicio Web.

samins: ths=http: / fesample . com finfowiaje. wadl
sanins soap=http: / fschemas. xmisoap. org fusdl fsoap
saninz sdi=http. / fesample.com Anfoviaje. sed

targetiamespaceshtp: /fesample com Anfoisje.xd
smins=http: £ furanw, w3 .org /200010 28 LSchema

samins=http: / Fschemas. >misoap. org Fuscl '
<<SERVICE>> X J <<ELEMENT>>
Serviciolueln K ) InfoiueloType zcPart Tuper>
<<DEFINITION>> /!
Serviciovuelo L
‘sPORT)) targethamespaces= <<Typeschemas> ‘EL'IF!‘AI-E"‘tT>>
serviciovueloPort http: / fexample.comfinfoviaie. wsdl o
Location=
http: / fesample. com finfowels
Y <<Part_Eleant>>
[ I l «<MESSAGE>> “PART>
=<BINDING = > <<PORT TYPE=>> Checkininput »— Cuerpo
serviceteropBinding  |—— serviciateropPortType
Q <=MESSAGE=> > =<PART=>
| I s<Outputz> Getinfovuelooutput M Infovuela
=<OPERATION> > <<OPERATION>»
Checkin Getinfovuelo
<<MFSSAGE>> <<PART>>
Getinfovueloinput L AerolineaMom
<<lnputz> Type = string
<<input>>
=<<PART>>
wWueloMurm
Type = Int

Figura B.1. Modelo de interfaz del servicio Web “ServicioVuelo

”

<&anl version="1.0"?z

<definitions name="%ervicioVuela"
targetMamespace="http:/ fexample.com/infoviaj e wsdl"
xmlns:tns="http:ffexample.com/infoviaje. wsdl"
snlns:soap=http://schemas . amlsoap. orgwsedl soap s
=mnlnsixsd 1="httpf fexample.com/dinfoviaje=sd”
=mlns="http://schemas xmlsoap. orgAwsdl/"s

<typess
<schema targethamespace=http://example.coms/infoviaje.xsd
smlns=“http fuaan w3, orgd 200010 XML Schema™s
<glement name="InfoVueloType™>
ccomplexType>
<all>
<element name="Puerta” type="int"/>
<element name="Estado™ type="string"s>
<fall>
<foomplexTypes
<felement>
<element name="Ticket">
<complexTypes
<all»
<elernent name="“AerolineaNom™ type=“string” />
<element name=""usloMum™ type="int™/>
<elernent name="“Fechabalida™ type="date™/>
<elerment name="Hora5alida™ type="time"/>
<fall>
<fcomplexTypes
<felement>
</schema>
</types>

<message name="Getlnfovuelolnput™>
<part name=" Aerolineahlom™ type=“xsd:string® />
<part name="""YueloMum® type="xsdint™/>
</ message>
smessage name="GetInfovueloOutput™:
<part hame="Infovuslo® type=“xsd1:InfovueloType™/ >
</ message>
smessage name="Checklnlnput™:
<part name="Cuarpa” element="xzd1:Ticket™/>
<ifmessage>

sportType name="5ervicioferopPortType™s>
<

name="“Getlnfovuelo™>
<input message="“tns:Getinfovuelolnput™/ >
<output message="tns:GetlnfoVueloOutput™/ >
< =
< name="Checklin™s
<input message="“tns:Checklnlnput™/ >
< >
<fportTypes

<binding name="ServiceferopBinding”
type="tns:SevicioderopPortType™s
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http” />
<operation name="Getlnfdvuelo”s
<soapioperation style="rpc”
soapfction="http://example.com/infoviaje”/>
<input>
<soapibody use="encoded”
namespace=" http://example.com/InfoV/uelo™

encodingstyle=“http://schemas . xmlsoap. org/soap/encoding ™/ >

<finputs
<output>
<soapibody use=*encoded”
namespace=" http!/fexample.com/Info'/uslo™

encodingstyle=“http://schemas . xmlsoap. org/soap/encoding ™/ >

<foutputs
</operation
<operation name="Checkln™>
<soaploperation style=“document”
soaphction=" http:/fexample. com/ Checkin®™/>
<input>
<soapibody use=“literal”/>
<finput>
</operation>
</binding>

<service name="Serviciovuelo™>
< name="ServiciovueloPort”
binding="tns: ServiceferopBinding”™s
<soap:address location=" http://example.com/infovuelo® />
< >
<fservicer
</definitions>

Figura B.2. Representacién de la interfaz del servicio Web “ServicioVuelo” en WSDL 1.2
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Caso 1: WebConference: Sistema para la Gestion del Envio de

Trabajos a Conferencias

Este caso consistié en el desarrollo de un SIW para la gestién y envio de
trabajos a conferencias. El SIW WebConference esta basado en otro sistema para el
envio de conferencias, llamado ConfMaster (http://www.confmaster.net/) a partir

del cual se han detectado los servicios que se deben ofrecer a los usuarios.

En este apartado se presenta el disefio del SIW, que se ha llevado a cabo
aplicando una primera versiéon de los modelos propuestos a nivel PIM para el
modelado del aspecto del comportamiento, los cuales se ha presentado en esta
Tesis Doctoral, y realizando, ademas, la integracion con los modelos para el aspecto
del hipertexto definidos en MIDAS.

El SIW que se ha realizado ofrece tres servicios especificos a los usuarios, en

este caso, los autores:

= FEnvio de articulo: para llevar a cabo este servicio es necesario, indicar los
datos del articulo a enviar (titulo, resumen, autores, etc.), y

posteriormente, realizar el envio del trabajo a través de la aplicacion.

= FEdicion de los datos de autor: en este caso el autor puede visualizar sus

datos y realizar las modificaciones que desee.

» Visualizacién de articulos enviados por un autor: contempla la visualizacion
por parte del autor, de los diferentes articulos enviados a una conferencia,
asi como la posibilidad de actualizaciéon de los datos de éstos, tales como

titulo, resumen, autores, etc.

La Figura B.3 muestra el modelo de casos de uso realizado para este caso.
En el se representa como un actor al “Autor”, que es el consumidor del final de los
servicios que se implementaran en el mismo. Ademas, en el modelo se
representan, como casos de uso, los distintos servicios que se ofrecen a los
autores: “enviar un articulo”, “editar los datos del autor” y “ver los articulos
enviados”. Para llevar a cabo estas tareas, un autor debe siempre identificarse,
indicando nombre de usuario y contrasena. Ademas, el sistema ofrece la posibilidad

de consultar su contrasefa en caso de olvido.

La Figura B.4 muestra el modelo de casos de uso extendido para este
caso, en el se representan las funcionalidades requeridas por el sistema para llevar
a cabo los servicios de negocio. Asi, por ejemplo, para el servicio de negocio
“enviar un articulo”, se han identificado las siguientes funcionalidades:

“identificarse como autor”, para lo que debera primero “registrarse como autor” u,
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opcionalmente, indicar si “olvido su password”; “registrar los datos del articulo”;
“ver los datos del articulo introducido”; y, “enviar el articulo”. Ademas, como puede
verse en la Figura B.4, los casos de uso basicos del modelo se han representado
como funcionales (utilizando el estereotipo <<FB>>, de Functional Basic use case)
o estructurales (utilizando el estereotipo <<SB>>, de Structural Basic use case),

puesto que es una tarea necesaria para la construccion del modelo de fragmentos

Enviar un Articulo

Ver los Articulos
Enviados

extendido.

Editar los Datos
del Autor

Autor

Figura B.3. Modelo de casos de uso del SIW WebConference

. <<FB>>
<<include>> Registrar los <<include>>
S Datos del Articulo S~ <<SB>>
<<FB>> ~< Ver los F)alos del
Enviar un Articulo Articulo -
<<| >>
== Registrarse como

=~ < _<<include>> Autor
Rl ,

<<FB>> ~—_ /
Descargarse el -< <<extend>>

<<extend3>/ Fichero
-

<<FB>>
Identificarse como
Autor

<<SB>>
Ver los Articulos
Enviados

<<SB>> e <<e\><teqd>>
~

Ver los Datos del
<<FB>>
Olvido su Password

Articulo
Figura B.4. Modelo de casos de uso extendido del SIW WebConference

~

~
<<extend>>
Autor

<<FB>>
Editar los Datos
del Autor

<<SB>>
Ver los Datos del
Autor

<<include>>

La Figura B.5 muestra el modelo de proceso de servicio para cada uno de
los servicios de negocio identificados para el SIW WebConference. Dicho modelo
muestra el flujo de trabajo necesario para la realizacidon de cada servicio de negocio
que se implementara en el SIW. Asi, por ejemplo, si nos centramos en el servicio
de negocio “enviar un articulo”, puede verse que el autor deberd primero
identificarse como autor, y luego de ello, debera registrar los datos del articulo en
primer lugar, luego ver los datos del articulo que ha introducido, y finalmente,

enviar el articulo.

196



Apéndice B: Casos de Estudio

Identificarse como Autor

Registrarse como Autor

Registrar los Datos del Articulo

Ger los Datos del Articulo IntroducidD

Enviar el Articulo

Olvidé su Password

(oemp)

Indentificarse como Autor

Registrarse como Autor

Ver los Articulos Enviados

Olvidé su Password

Ver los Datos
del Articulo

Descargarse
un Fichero

Registrarse como Autor

Identificarse como Autor

Olvidé su Password

Ver los Datos del Autor

Editar los Datos del Autor

Figura B.5. Modelo de proceso de servicio para los servicios de negocio “enviar un articulo”,
“editar los datos del autor” y “ver los articulos enviados”

Las siguientes figuras muestran los modelos realizados para el desarrollo del

hipertexto del SIW.

La Figura B.6 muestra en modelo de fragmentos extendido, que se ha

construido siguiendo las guias descritas en el apartado 3.7.2 de la seccién 3.7. En

el modelo se han

representado:

los fragmentos,

tanto estructurales como

funcionales, obtenidos a partir del modelo de casos de uso extendido (ver Figura

B.4); y las rutas, que muestran la secuencia de pasos que el usuario debe seqguir

para llevar a cabo con éxito cada uno de los servicio, las cuales se han obtenido a

partir del modelo de proceso de servicio (ver Figura B.5).

EA - Enviar un Articulo <<FS>>
VA - Ver los Articulos Enviados Identificarse como
ED - Editar los Datos del Autor Autor <<routes> <<route>>
-Usuario <<SS>> {ED}
Caminos Alternativos <<routep>|-Clave VA Ver los Articulos
OP - Olviqé su Password —<FSos Enviados
RA - Registrarse como Autor . A
N Olvido su utores
DF - Descargarse un Fichero _Titulo
VD - Ver los Datos del Articulo Password
-Usuario <<route>> "Resumen
{EARA <<route>>
VARA, {VA.RA}
ED.RA}
<<route>>
<<FS>> {EA} <<FS>> <<route>>
Registrar los Datos Registrarse como {VADF} <<SS>>
del Articulo »Autor Ver los Datos
Adtores ':‘;fr']'k')drgs <<FS>> del Autor
-Titulo } B i
_palabrasClaves {EA.RA} [-CodigoPostal . " 2
_Ciudad _Fichero -Direccion
-Resumen _Provincia -CodigoPostal
 Pais -Ciudad
Teléfono <<route>> |-Provincia <<FS>>
<<route>> _Email {VARA] -Pa|'§ Editar los Datos
_Usuario -Teléfono del Autor
{EA} o P -Email Apeliidos
<< >> ! K
Ver los Datos -Nombre
del Articulo -Direccion
N -CodigoPostal
<<FS>> »?ilt‘;‘l);es <<route>> | Ciudad
E:r\;li?‘r”uon SubTiulo —<routeo> {ED} -Provincia
= -PalabrasClaves {VA.VD} -Pais
-Fichero <<route>: _Resumen -Telefpnu
{EA} -Email

Figura B.6. Modelo de fragmentos extendido para del SIW WebConference

197



Apéndice B: Casos de Estudio

La Figura B.7 muestra el modelo de navegacion extendido que se obtiene
afnadiendo las estructuras de navegacion (menu, index, query y guide tours) al
modelo de fragmentos extendido descrito previamente. Como puede verse en la
Figura B.7, siguiendo con las guias definidas el método para el modelado del
hipertexto de MIDAS, se ha introducido un menu principal en el que se represente

una entrada por cada uno de los servicios de negocio identificado en el SIW.

J Indice L <<route>>
Servicio Enviar un Articulo -EA {ED}
Servicio Ver los Articulos Enviados - VA
Servicio Editar los Datos del Autor - ED 1
EA Enviar un Articulo
VA Ver Articulos Enviados
lED Editar los Datos del Autor l <<SS>>
<<routex> <<rolte>> <<foute>> Ver los Datos
{EA} (€D} {VA} del Autor
—<Fo>s \b \b -Apellidos
¥ -Nombre
Olvido su <<route>> <<FS>> ombre
EA.OP, ifi <<route>> -Direccion
Password (\/A op —{ Identificarse como |— {EB} —>-CodigoPostal
-Usuario Dl Autor Ciudad
ED.OP} - -Cluda
-Usuario -Provincia
-Clave -Pais
reu t<<|=|s>>D . <<route>> -Teléfono
egistrar los Datos i
gd | Articul o {EA} | <<route>> -Email
e culo <<route>> VA
-Autores
Titulo <<route>> VARA,
-SubTitulo ED.RA}
-PalabrasClaves <<fS5>> <<route>>
-Resumen Registrarse como <<SS>> {ED}
Autor Ver los Articulos
-Apellidos Enviados
-Nombre -Autores <<\;2U§F>
<<route> -Direccién -Titulo {VA.DF}
€A -CodigoPostal <{<\;/0AUFIQEA>}> -Resumen <<FS>>
-Ciudad . Editar los Datos
-Provincia
<<SS>> _pais <<route>> d?' Autor
<<route>> Ver los Datos > {(VA} -Apellidos
EA} del Articulo 'E‘;‘:fi?“o -Nombre
-Autores _Usuario DF Descargarse Fichero -Direccion
-Titulo -CodigoPostal —
_SubTitulo -Clave VD Ver los Datos del Articulo _Ciudad
<<FS>> -;zl::r:;sflaves <<route>> <<route>> -grat?\snnma
: i A.VD! 'A.DF ey
E:\([ar Iun v } v i -Teleéfono
rticulo i
— -Email
<<FS>>
K <<route>>
Fichero ﬂ[le» ‘ VAVD) Descargarse
{sp} un Fichero
<<route>> -Fichero
{ED.RA}

Figura B.7. Modelo de navegacién extendido para del SIW WebConference

Caso 3: PARBUD: Sistema para la Gestion de Presupuestos
Participativos

Este caso se ha abordado el desarrollo de un SIW para la gestion de
presupuestos participativos. La idea de presupuestos participativos consiste en
permitir a los ciudadanos participar en la decision de asignacion de un presupuesto.
Asi por ejemplo, los miembros de un barrio podrian decidir como y en qué invertir

parte del presupuesto que el ayuntamiento tiene para el desarrollo del barrio.

Este caso se llevd a cabo aplicando las técnicas y modelos que se habian

propuesto hasta el momento, con el objetivo de detectar posibles mejoras o nuevas
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necesidades de un dominio particular como es el desarrollo de aplicaciones de

democracia electronica.

Para el disefio de esta aplicacion se hizo necesaria la definicion del modelo de
proceso de negocio, puesto que permitia comprender y determinar explicitamente,
que pasos o etapas seria necesario seguir para completar el ciclo de un presupuesto

participativo.

La Figura B.8 muestra el modelo de proceso de negocio desarrollado para
este caso. Dicho modelo se ha obtenido identificando las diferentes etapas del
negocio que conforman el proceso para la elaboracion de un presupuesto
participativo. El proceso para la elaboracion de un presupuesto participativo incluye
las siguientes etapas: (a) preparacion, en la que se establecen cuestiones como
dinero que se asignara, quienes decidiran, alternativas de asignacion, etc.; (b)
comunicacidén de preferencias, en la que los participantes indican sus preferencias
de asignacion del presupuesto; (c) negociacion, que se realiza en caso de no haber
una propuesta de asignacion que satisfaga a los distintos participantes, y se realiza
a través un método de negociacién determinado por el mediador; (d) votacién, que
se realiza en caso de no llegar a un acuerdo a través de la negociacion, y en la que
cada participante vota por su preferencia; y, finalmente, se incluye una etapa de
(e) pos-acuerdo, en la que se analiza en qué medida la asignacidon de presupuesto

acordada satisface al conjunto de participantes.

Preparation
phase

Preferences
Communication
phase

Negotiation
phase

Agreement
Disagreement

Voting
phase

Post -settlement
phase

Figura B.8. Modelo de proceso de negocio para la elaboracidn de presupuestos participativos

En este caso, la representacion del modelo de proceso de negocio permite

dar a conocer, tanto a los desarrolladores como a los usuarios del SIW, los pasos
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gue son necesarios llevar a cabo para completar el ciclo de elaboracion de un

presupuesto participativo.

En el resto de este apartado se muestran algunos de los modelos
desarrollados para la primera etapa del disefio de este SIW, la etapa comunicacion
de preferencias. En esta etapa se contemplan dos tipos de usuarios o consumidores
de los servicios del SIW: participante y mediador. Los servicios ofrecidos por el SIW

a dichos usuarios son:

= Solicitud de participacion en presupuestos: ofrece a los participantes la
posibilidad de participar en la asignacion de un determinado presupuesto,

debiendo ingresar para ello, sus datos personales y de contacto.

» Autorizacion de la participacion en presupuestos: ofrece a los mediadores
la posibilidad de gestionar los distintos miembros que participan en una

asignacién de presupuesto, autorizando o no el acceso a los mismos.

» Comunicacion de preferencias: ofrece a los participantes la posibilidad de
comunicar sus preferencias entre las distintas alternativas de asignacién

de un presupuesto.

® Visualizar presupuestos de un participante: ofrece a los participantes la

posibilidad de consultar los presupuestos en los que esté participando.

La Figura B.9 muestra el modelo de casos de uso en el que se representan
los servicios de negocio contemplados en la etapa de comunicacién de preferencias.
Como se ha dicho anteriormente, en esta etapa se contemplan dos tipos de
usuarios o consumidores de los servicios del SIW, participante y mediador, los
cuales se han representado como actores en el modelo. Cada uno de los

consumidores se muestra relacionado con los servicios que consume.

Requestto
participatein a
budget

View my budgets

Communicate
Preferences

Authorise
participationin
budgets

Mediator

Figura B.9. Modelo de casos de uso para la etapa de “comunicacion de preferencias” del SIW
PARBUD
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La Figura B.10 muestra, de manera parcial, el modelo de fragmentos
extendido; en el se representa los fragmentos y las rutas de navegacion
necesarias para llevar a cabo el servicio de negocio “comunicar preferencias”. La
Figura B.11 muestra el modelo de navegacion extendido que se obtiene
anadiendo las estructuras de navegacion al modelo de fragmentos extendido de la
Figura B.10.

<<FS>>
<<route>> Login <<route>>
{CP.RA} ser {CP.RC}
<<FS>> -Pwd l
Register as
New Participant <<FS>>
Forgot pwd
-First Name <<route>> ~User
-SecondName {CP}
-email v
-User
-Pwd <<SS>>
Select
Proposal
<<route>> <<route>>
{CP.RA} -Name {CP.RC}
<<FS>>
| Communicate
Preferences
<<route>> Preferences
{CP} > -Value

Figura B.10. Modelo de fragmentos extendido para el servicio de negocio “comunicacién de
preferencias” del SIW PARBUD

<<FS>> C ate

— <<route>> Login <<route>>| Preferences <<route>>
New Participant {CcP} {cpP} Request to {CP}
participate in
a budget

-User
-Password

Participant >

View my budgets

<<route>>
{cP}

<<route>> <<SS>>
{CP} Select a budget

-Name

<<FS>>
Communicate
preferences
-Preference
»| -Value

<<route>>

{CP}

<<route>>

{cpP}

<<FS>> <<route>>
Communicate L {CP}
value functions

-Criteria <<route>>| SMART

CP
-Value < {CPY Value functions

Preferences
elicitation

Figura B.11. Modelo de navegacién extendido para el servicio de negocio “comunicacién de
preferencias” del SIW PARDUB
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Caso 4: Atento: Sistema de Ventanilla Unica para la Administracion

Publica

En este caso se ha abordado el desarrollo del SIW Atento. Este SIW se ha
disefiado utilizando tanto los modelos definidos en SOD-M como los modelos del

aspecto del hipertexto. En la actualidad estd SIW esta siendo implementado.

Atento es un sistema para la gestién de las relaciones del ciudadano con la
administracion publica que permite acceder, a través de la intranet de la
administracion, a la informacion sobre las peticiones, y sus correspondientes
respuestas, que se han producido entre un ciudadano y la administracion, sea cual
sea su canal de entrada (telefénico, presencial, Web, e-mail) o el area de la
administracion que la haya atendido. Un ejemplo de relacion entre el ciudadano y la
administracién es la solicitud y emisién de un certificado oficial o la consulta sobre
los tramites a seguir para obtener una determinada prestacién de la administracion.
Esta informacién sobre relaciones entre ciudadanos y administracidon se encuentra
almacenada en el “sistema de gestién de las relaciones con el ciudadano” que es
externo a Atento y que ademds de gestionar estas relaciones, puede acceder a
informacién util durante el proceso de atencién y que se encuentra almacenada en
otras bases de datos corporativas. Este otro sistema es utilizado por los Agentes de
Atencién Telefdnica. Atento tiene una funcionalidad mas limitada que el “sistema de
gestion de las relaciones con el ciudadano”. La Figura B.12 muestra el esquema de

la arquitectura del SIW Atento y sus relaciones con otros sistemas externos.

Area 1 Area 2 . Arean

I I I

( )

Atencion
Presencial

Oficina de atencion
presencial

SISTEMA ATENTO
{}

J\/L Atencion
Telefénica

SISTEMA DE GESTION DE LAS RELACIONES CON LOS CIUDADANOS

— >
DRPORATIVAS

Figura B.12. Arquitectura del sistema Atento

Internet

SMS

Correo
electrénico

IR I !

Teléfono

g
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Los usuarios del sistema Atento son los agentes de atencién presencial
(empleado publico) los cuales pueden acceder, a través de la Intranet de la entidad

publica, a los siguientes servicios:

®»  FEditar datos de un ciudadano: ofrece a los usuarios de Atento la
posibilidad de editar cualquiera de los datos de un ciudadano, como por
ejemplo un actualizar un cambio de domicilio. Para ello, el usuario debera
en primer lugar buscar al ciudadano en el sistema y, una vez seleccionado

podra modificar los datos de contacto del ciudadano.

» Grabar interaccion de un ciudadano: para ello, el usuario también debera
buscar al ciudadano en el sistema y después podra indicar que se inicia la
interaccién y el sistema se encargard de crear una nueva interaccion
asociada a ese ciudadano, indicando datos como el cédigo del usuario que
lo estd atendiendo, el estado inicial, la fecha de apertura, etc. Una
interaccion de un ciudadano podria ser por ejemplo, una solicitud de un

informe de vida laboral.

®  Consultar interacciones de ciudadanos: ofrece a los usuarios la posibilidad
de consultar los datos de una interaccion existente. Para ello, el usuario
debera buscar la interaccion existente aportando alguno de los datos que
la identifican tales como, nimero de la interaccién, nombre del ciudadano

al que pertenece, fecha de apertura, etc.

"  Grabar encuesta de un ciudadano: ofrece la posibilidad de realizar una
encuesta de satisfaccion al ciudadano para preguntarle sobre el proceso de
atencion. Para ello, el usuario debera localizar al ciudadano en la base de

datos para después grabar una nueva encuesta asociada a el.

La Figura B.13 muestra el modelo de casos de uso realizado para este caso.
Como ya se ha comentado, Atento es un SIW orientado al uso por el personal de la
administracién publica y que permite acceder a la informacion de un sistema
externo denominado Sistema CRM. Por lo tanto, este SIW tiene un solo consumidor
de los servicios del mismo, el Agente de Atencidén Presencial, que sera el usuario
que interactuard con el sistema Atento. Los servicios de negocio que seran
implementados en el SIW, y que se muestran en el modelo de casos de uso como
casos de uso, son los cuatro descritos previamente: “editar datos de un ciudadano”,
“grabar interaccion de un ciudadano”, “consultar interacciones” y “grabar encuesta

de un ciudadano”.
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Editar Datos de un
Ciudadano

Grabar Interaccion
de un Ciudadano

Consultar
Interacciones

Agente Atencién Presencial

Grabar encuesta de
Ciudadano

Figura B.13. Modelo de casos de uso del SIW Atento

La Figura B.14 muestra el modelo de casos de uso extendido para el
servicio de negocio “grabar interaccién de un ciudadano”; en el se representan las
funcionalidades requeridas por el sistema para llevar a cabo dicho servicio. Asi, por
ejemplo, para el servicio de negocio “enviar un articulo”, se han identificado las
siguientes funcionalidades: “identificarse como autor”, “buscar ciudadanos”,
“mostrar campos de busqueda avanzada de ciudadanos”, “ver resultados de
blsqueda de ciudadanos”, “ingresar la informaciéon de la interaccién” y, “ver los

resultados de la grabacion de la interaccion”.

«FB»
Identificacion

~

«include»”
«SB»
Ver Resultados
Busqueda Ciudadanos

- «includez _

~

«FB»
Mostrar Campos
Busqueda Avanzada

Agente Atencion Presenci

«FB»
Ingresar la
nformacién de la Interacci6

__«include»

«SB»
— X Ver Resultados
Grabacion

Figura B.14. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “grabar
interaccién de un ciudadano” del SIW Atento
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La Figura B.15 muestra el modelo de proceso de servicio para el servicio
de negocio “grabar interaccién de un ciudadano”, y la Figura B.16 muestra la
representacién del mismo servicio de negocio en el modelo de composiciéon de

servicio extendido.

Identificacion

Buscar Ciudadanos

y

[Mostrar Campos Busqueda Avanzadaj

Ver Resultados Busqueda Ciudadanos)%

L

[Ingresar la Informaci6n de la Interacciénj

l

(Ver Resultados Grabaci()nj

Figura B.15. Modelo de proceso de servicio para el servicio de negocio “grabar interaccion de
un ciudadano” del SIW Atento

<<WS>>
Buscar
Ciudadano

<<WS>>
Grabar
Interaccion

Parémetros
blsqueda Informacion

Interaccién
Resultados
busqueda
\dentificacio Buscar Presentar Resultados Ingresar Datos
entificacion Ciudadanos Busqueda de Interaccion

Mostrar Campos
Busqueda Avanzada
Ciudadanos

Sistema CRM
<<externo>>

Cédigo de
Retorno

Mostrar Mensaje

Error Grabaci6n
Mostrar Mensaje

Exito Grabacion

Sistema Atento

Figura B.16. Modelo de composicién de servicio extendido para el servicio de negocio “grabar
interaccién de un ciudadano” del SIW Atento

Como puede verse en la Figura B.16, la actividad de servicio “ver resultados
busqueda ciudadanos” se descompone en dos acciones: “buscar ciudadano” y
“presentar resultados busqueda”; la actividad de servicio “ingresar la informacion
de la interaccion” se descompone en dos acciones: “ingresar datos de interaccién” y
“grabar interaccién”; y la actividad de servicio “ver resultados grabacion” se
descompone en dos operaciones de actividad: “mostrar mensaje éxito grabacién” y
“mostrar mensaje error grabacion”. El resto de actividades de servicio implica una
sola accion. En este modelo, las dos acciones que lleva a cabo el sistema de

gestion de relaciones con los ciudadanos (Sistema CRM), que se ha representado
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como un colaborador del negocio, se han identificado como acciones que podran ser

implementadas como servicios Web: “buscar ciudadano” y “grabar interaccion”.

Las siguientes figuras muestran los modelos realizados para el desarrollo del
hipertexto del SIW.

La Figura B.17 muestra, de manera parcial, el modelo de fragmentos
extendido; en el se representa los fragmentos y las rutas de navegacion
necesarias para llevar a cabo el servicio de negocio “grabar interaccién de un
ciudadano”. Dicho modelo se ha construido siguiendo las guias descritas en el

apartado 3.7.2 de la seccién 3.7.

«FS» Gl-Grabar Interaccion Ciudadano
Identificacion
-Identificador Caminos Alternativos:
-Contrasefia BA - Mostrar campos de busqueda
Avanzada
T
«route»
G}
‘

'

«FS» «SS»
Buscar Ciudadanos Ver resultado de grabacion Interaccion
-Nombre
-Primer Apellido
-Segundo Apellido N
-NUm. doc. Identificacién «route»
{en
|
«route» «route» } }
{GI.BA}  {GI.BA} I «route» i
| i e !
! |
! Il

«FS»

I
|
|
S
|
! Ingresar la Informacion de la Interaccion

«FS» -Numero de solicitud
Mostrar Campos Busqueda Avanzada 'DES‘?“PCIOH

“Nombre «SS» ) -ID Ciudadano

_Primer Apellido Ver resultados busqueda Ciudadanos «rfeulf» 'Es_‘a‘_jg ‘

-Segundo Apellido -Nombre :Cg\ﬁgl :e entrada

-NUm. doc. Identificacion -Primer Apellido ~ b-———-- o

-Teléfono de contacto -Segundo Apellido :$:Iné?(lmd: ézsgiesjzsf'afe”da

-Teléfono moévil -NUm. doc. Identificacion _Fax de respuestZ\

-Correo electronico "

-Identificador extendido de Ciudadano -e-mail de respuesta
-Fecha de apertura
-Fecha de cierre

-Id Agente

Figura B.17. Modelo de fragmentos extendido parcial para del SIW Atento

La Figura B.18 muestra el modelo de navegacion extendido que se obtiene
afladiendo las estructuras de navegacién al modelo de fragmentos extendido

descrito previamente.
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«route»

{EC}
EC-Editar Ciudadano
Gl-Grabar Interaccion Ciudadano
Cl-Consultar Interacciones L «r{c'gll)e >
GE-Grabar Encuesta
Indice
Caminos Alternativos
BA — Mostrar campos de busqueda avanzada
«route» T
EC]
Euten
{eh EC
Gl
\L Cl
5 «route»
Identificacion {Gl, EC} GE
-Contrasefia «SS» i
Ver resultado de grabacién Interaccion
routes «FS»
«route»
B
(cLoA Fasa) uscar Ciudadanos rout
‘Nombre Gl
{Gh
Primer Apellido
-Segundo Apellido
-Nam. doc. i
«FS»
«FS» «route» Ingresar la Informacién de la Interaccién ss
Mostrar Campos Busqueda Avanzada NG ici «5»
Nombre P il {Gl, EC} _g:;nce”rgc?;"sahcnud Ver resultado grabacion Ciudadano
-Primer Apellido -ID Ciudadano
-Segundo Apellido «route» -Estado
-Nam. doc. Identificacion {GI.BA, EC.BA} -Prioridad
-Teléfono de contacto ? -Canal de entrada
-Teléfono movil -Canal de respuesta diferida
-Correo electronico «route» -Teléfono de respuesta «route»
extendido de Ciudadan {Gl, EC} -Fax de respuesta {EC}
-e-mail de respuesta
-Fecha de apertura
«route» -Fecha de cierre
G -ld Agente
{Gl, EC}
«SS»
Mostrar Info completa Ciudadano Editar la Info del Ciudadano
-Nombre -Nombre
SS» -Primer Apellido «route» |'Primer Apellido
Ver r busqueda Ci -Segundo Apellido {EC} -Segundo Apellido
Nombre -NGm. doc. Identificacion -Nam. doc. Identificacion
K o ]
-Primer Apellido «route» ;;au _Fax
ie{gun:o Alze\ll\;]? . {EC} -Teléfono particular -Teléfono particular
N, doc. Identificacion - Teléfono trabajo - Teléfono trabajo
-Teléfono mévil -Teléfono movil
-Idioma de atencién -Idioma de atencién

Figura B.18. Modelo de navegacion extendido parcial para del SIW Atento

Caso 5: ISLA: Sistema para la Gestion de una Autoescuela

En este apartado se presenta el Gltimo caso de estudio realizado. El SIW ISLA
contempla todas las actividades de gestidon relacionadas con los servicios que
proporciona una Autoescuela llamada ISLA. Este SIW ha sido disefiado aplicando el
método SOD-M completo y en actualidad estd en fase de implementacion; un

prototipo del mismo esta disponible en http://isla-pfc.selfip.org.

El negocio de la autoescuela involucra a distintos miembros que interaccionan
con la autoescuela: los alumnos, que son los consumidores de los servicios de la
autoescuela; el profesor, encargado de la imparticion de las clases practicas y
tedricas a los alumnos; la asociacion de autoescuelas, que aporta informacion
fundamental para el desarrollo de la autoescuela, tales como nuevas disposiciones;
las empresa de distribucion de material, encargadas de proporcionar el material
necesario para el funcionamiento de la autoescuela; y la Direccién General de
Trafico (DGT), el organismo publico que se encarga de conceder los carnés de
conducir a los alumnos que lo solicitan, después de realizar un examen y ser

declarados aptos.
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Los servicios que la autoescuela ofrece a los alumnos son los siguientes:

= Obtencion del carné de conducir: este es el principal servicio que da la
autoescuela, y proporciona a los alumnos la posibilidad de obtener el carné
de conducir. Para ello, el alumno debe primero contratar los servicios de la
autoescuela, adquirir el material que le proporciona la misma v,
posteriormente, apuntarse a clases practicas y teodricas. Después de haber
aprobado los examenes teodrico y practico en la DGT, el alumno podra
solicitar la expedicion del carné y la autoescuela dard por finalizado el

contrato con el mismo.

» Solicitud de clases practicas de conduccion: proporciona al alumno la
posibilidad de apuntarse a clases practicas de conduccién, por ejemplo, si
lleva muchos afios sin conducir, o bien para una convalidacién de carné
extranjero. Para ello, el alumno debera también formalizar un contrato con
la autoescuela y, posteriormente, apuntarse a las clases practicas,

seleccionando horas disponibles y realizando el pago de las mismas.

= Solicitud de compra de material: proporciona al alumno a posibilidad de
adquirir el material que proporciona la autoescuela, tales como libros de
teoria, libros de test practicos, placas de conductor novel (L), etc. Para ello
el alumno deberd seleccionar el material que desea adquirir y realizar el

pago del mismo.

» Recuperacion del carné de conducir: ofrece al alumno la posibilidad de
asistir a un curso tedrico para recuperar el carné de conducir que le ha
sido retirado por una autoridad competente, por ejemplo, por haber
agotados los puntos del mismo. Para recuperar el carné, el alumno debe
apuntarse y asistir a todas las clases de un curso de reciclaje impartido

por la autoescuela, por lo que se debera llevar un control de asistencia.

En la Figura B.19 se muestra el modelo de valor realizado para este caso,
en el que se representan los distintos miembros del negocio que se han descrito
previamente: La autoescuela, los alumnos, profesores, la asociacion de

autoescuelas, la empresa de materia y la DGT.

Como actividades de valor de la autoescuela se representa: la obtencion del
permiso de circulacion, que es la actividad que proporciona a los alumnos la
posibilidad de obtener el carné de conducir; la ensefianza tedrica, que comprende
las actividades de imparticion de clases teodricas que ofrece la autoescuela;

enseflanza practica, actividad que comprende la imparticion de clases practicas, es
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decir clases de conduccion que imparten los profesores con los coches de
autoescuelas; venta de material, comprendiendo la actividad de venta tanto de
material para la obtencién del permiso, por ejemplo libros de test o de teoria, como
también cualquier otro material que desee un alumno como placas de conductor
novel; reciclaje, esta actividad tiene especial relacién con los carnés de conducir por
puntos, y comprende los cursos a los que acceden aquellas personas que lo pierdan
su carné de conducir por diferentes tipos de infracciones. La actividad de valor del
profesor es el conocimiento que este posee y que es gestionado por la autoescuela
para ofrecérselo a los alumnos. Las actividades de valor de la empresa de material
son la impresién del material para los alumnos y para la autoescuela en general.
Finalmente, de la DGT, se representas como actividades de valor tanto la concesion
de permiso de conducir como la realizacién de exdmenes a los alumnos que se lleva

a cabo en los centros de la DGT.
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Imprimir material cursos |
ﬁ 2 ] Profesor
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Figura B.19. Modelo de valor para la Autoescuela ISLA

En las siguientes figuras se muestran los distintos caminos de dependencias
identificados, que representan los intercambios de objetos de valor que ocurren
ante cada una de las necesidades de los consumidores, que en este caso son los

alumnos.

La Figura B.20 muestra el camino de dependencia ante la necesidad de un

alumno de obtener el carné de conducir; la Figura B.21 muestra el camino de
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dependencia ante la necesidad de un alumno de asistir a clases practicas; la Figura
B.22 muestra el camino de dependencia ante la necesidad de un alumno de
comprar material; y finalmente, la Figura B.23 muestra el camino de dependencia

ante la necesidad de un alumno de realizar un curso de reciclaje.

AC: Empresa de Material
AV
7 ...\l\y;5imir material cursos
AV
Imprimir material Autoescuela
A

A ) "
Eng//fianza .
Tfactica A

Reciclaje

A—

AC:
Profesor

AV
Conocimiento

AC:
Asociacidn de
Autoescuelas

AV: Concesidn Permisos
Conducir

Obtencidn
del _,x’ N

Pos % <
AV: Realizacion _Eeziuso /

de examenes

Alumno

Figura B.20. Modelo de valor: necesidad del alumno de obtener el carné de conducir
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AC:
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Autoescuelas Ensefianza

Tedrica
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“H
Enselang]
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i
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Figura B.21. Modelo de valor: necesidad del alumno de tomar clases practicas
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Figura B.22. Modelo de valor: necesidad del alumno de comprar material

Figura B.23. Modelo de valor: necesidad del alumno de realizar un curso de reciclaje
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La lista de los servicios de negocio, que se muestra en la Tabla B.1 provee
una descripcién de todos los servicios que forma parte de un negocio y que se
ofrecen para satisfacer las necesidades del consumidor final de la Autoescuela ISLA.
En este caso no ha sido necesaria la representacion del modelo de procesos de
negocio, por lo que los servicios de negocio que requiere un alumno, que se
muestran en la Tabla B.1, se han obtenido sélo a partir del modelo de valor,

identificando las necesidades o estimulos iniciales de los camino de dependencia.

Tabla B.1. Lista de servicios de negocio para la Autoescuela ISLA

Consumidor Final Servicios de Negocio

Servicio de obtencion del carné de conducir

Servicio de clases practicas

Alumno
Servicio de venta de material

Servicio de recuperacion del carné de conducir

La Figura B.24 muestra el modelo de casos de uso en el que se representa
como actor al alumno que es el consumidor del final de los servicios de negocio que
se implementaran en el SIW. Los servicios de negocio se muestran como casos de

uso en el modelo.

Obtener permiso conducir
/

= -
_—7 Tomar clases practicas

Alumno Comprar material

Recuperar permiso conducir

Figura B.24. Modelo de casos de uso del SIW ISLA

Las siguientes figuras muestran los distintos diagramas que se han realizado,
uno por cada servicio de negocio identificado en el modelo de casos de uso, para la
representacion del modelo de casos de uso extendido. Asi, la Figura B.25

muestra el modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “obtener
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permiso de conducir”, la Figura B.26 muestra el mismo modelo para el servicio de

negocio “tomar clases practicas”, y la Figura B.27 muestra el mismo modelo para el
servicio de negocio “comprar material”, y la Figura B.28 muestra el modelo de

casos de uso extendido para el servicio de negocio “recuperar permiso de
conducir”.
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Figura B.25. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “obtener permiso
de conducir”
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Figura B.26. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “tomar clases

practicas”

<<include>> . .
Busqueda material

<<includg>>
Alumno

<include>>

<<include>>
J,/, >
N

<<extend>>

D

Impresion factura

. N
<<includ -
- Login

P <<include>>
Compra material (

{

Seleccién material

Actualizacion factura

Figura B.27. Modelo de casos de uso extendido para el servicio de negocio “comprar

material”




Apéndice B: Casos de Estudio
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Apéndice C: Reglas de TransformaciénApéndice A: Siglas

En este apéndice se incluyen el conjunto de reglas de transformacién basadas
en grafos para las transformaciones completamente automatizables definidas entre
los modelos propuestos por SOD-M, las cuales se han presentado en el apartado
3.6.2 de la seccién 3.6. En concreto, en este apéndice se especifican las siguientes
reglas de transformacion: a) entre modelos de nivel PIM (reglas 1, 2, 4, 4.1, 4.2, 5,
5.1, 6, 7y 7.1 de la Tabla 3.9); b) entre un modelo de nivel PIM y otro de nivel
PSM (reglas 8 y 8.1 de la Tabla 3.9); c) reglas de transformacién entre los modelos
de nivel PSM (reglas 9, 9.1, 9.2 y 9.3 de la Tabla 3.9). Tales reglas de
transformacién basadas en grafos se describen de acuerdo con las directrices

presentadas en el 3.6.2.3 de la seccion 3.6.

En la Figura C.1 se muestran las reglas 1 y 2, entre modelos de nivel PIM, de
la Tabla 3.9, las reglas 4 y 4.1 se presentan en la Figura C.2, la regla 4.2 se
representa en la Figura C.3, las regla 5 en la Figura C.4 y la 5.1 en la Figura C.5,

finalmente, la reglas 6, 7 y 7.1 se muestran en la Figura C.6.

En la Figura C.7 se muestran las reglas 8 y 8.1, entre modelos de nivel PIM y
PSM, de la Tabla 3.9.

Finalmente, en la Figura C.8 se muestran las reglas 9 y 9.1, entre modelos de

nivel PSM, y en la Figura C.9 las reglas 9.2 y 9.3.

LHS RHS
- Modelo de Casos de Uso - - Modelo de Casos de Uso Extendido -
1 match (2).name.???:mCUE::CUC @
???:mUC::Consumidor Final L. * . AR -

name: String= ??? name:String=match(2).name.???

1’

match (1).name:mCUE::Consumidor Final

name:String=match(1).name

2 L.* ,
???: mUC::Servicio de NegociQ @

match (2).name.???:mCUE::CUB

. String= ???
name: String= 7?7 name:String=match(2).name.???
1.%
useCase

subject

1. Cada Servicio de Negocio (SN) del modelo de casos de uso se debera descomponer en uno o mas Casos de Uso Basicos (CUB) o Compuestos
(cuc).

2. Cada CUC que se obtenga se volvera a descomponer en uno o mas CUB.

Figura C.1. Transformacidn de Servicios de Negocios y Consumidor Final del metamodelo de
Casos de Uso a Casos de Uso Basicos y Compuestos en el metamodelo de Casos de Uso
Extendido
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LHS RHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido - - Modelo de Proceso de Servicio-

???: mCUE::CUB

match(2).name: mPS::AS

name: String= ???

source
extended Case

incoming
1 mPS::ControlFlow Q

2 |
mCUE: :Extend

= outgoing
|
1 target
mPS::ForkNode mPS::ControlFlow
source |
i ncom n
extension @ source I ing outgoing
???: mCUE::CUB \ incoming target
- 6 3’
name: String= ??? mPS::ControlFlow Q match(1).name: mPS::AS
| |
outgoing source
target incoming
. 7 9
mPS::JoinNode . mPS::ControlFlow
outgoing |

target

4. Cada asociacion Extend identificada en el modelo de casos de uso extendido se representara en el modelo de proceso de servicio como
una bifurcacién. La AS correspondiente al CUB origen de la asociacion Extend serd previa a la AS correspondiente al CUB destino de la
asociacion Extend.

4.1 Si la asociacion Extend tiene solo un CUB origen, la bifurcacion presentara una AS como una alternativa a otro flujo que no tiene AS.
Luego ambos flujos se encontraran.

Figura C.2. Transformacion de relaciones extend del metamodelo de Casos de Uso Extendido
al metamodelo de Procesos de Servicio

RHS
- Modelo de Proceso de Servicio -

???: mCUE::CUB ; match(2).name: mPS::AS :;

name: String= 2?7 ‘ [ |

LHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido -

extended Case

source
extended Case

1
mCUE: :Extend Q mCUE: :Extend Q
]

incoming
mPS::ControlFlow G

outgoing

target
mPS::ForkNode °
source

source

mPS::ControlFlow @

Sutgoing

mPS::ControlFlow @
source

extension extension SUtgoIng
?22: mCUE::CUB 222: mCUE::CUB

incoming incoming

incoming

name: String= 77?7 ‘ name: String= ??? match(5).name: mPS::AS

mPS::ControlFlow match(3).name: mPS::AS

Source
outgoing source

incoming incoming

mPS::ControlFlow e mPS::ControlFlow e

4. Cada asociacion Extend identificada en el modelo de casos de uso extendido se representara en el modelo de proceso de servicio como una bifurcacién. La AS correspondiente al CUB origen de la asociacion Extend
serd previa a la AS correspondiente al CUB destino de la asociacién Extend.

outgoing

target target

4.2 Si la asociacién Extend tiene varios CUB origen, la bifurcacién a las di AS como dil alternativas a otro flujo sin AS. Luego todos los flujos se encontraran.

Figura C.3. Transformacion de relaciones extend (con varios origenes) del metamodelo de
Casos de Uso Extendido al metamodelo de Procesos de Servicio

220



Apéndice C:

Reglas de TransformacionApéndice A: Siglas

LHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido -

1
???: mCUE::CUB O

name: String= ?7??

in

cluding Case

mCUE::

2
:Include O

addition

???: mCUE::CUB

®

name: String= ???

- Modelo de Proceso de Servicio -

RHS

match(2).name: mPS::AS

&)

source

incoming

mPS::ControlFlow

I\

outgoing

target

match(1l).name: mPS::AS

/D

5. Cada asociacion Include identificada en el modelo de casos de uso extendido se
representara en el modelo de proceso de servicio como un flujo. La AS correspondiente
al CUB origen de la asociacion Include serd la siguiente a la AS correspondiente al CUB

destino de la asociacion.

Figura C.4. Transformacién de relaciones include del metamodelo de Casos de Uso Extendido
al metamodelo de Procesos de Servicio

???: mCUE::CUB

LHS
- Modelo de Casos de Uso Extendido -

name: String= ???

| including Case

including Case

match(2).name: mPS::AS

G}D

source

RHS

5
mPS::ControlFlow Q
]

mCUE:: Include :

—

mCUE:: Include :

- Modelo de Proceso de Servicio -

17
match(1).name: mPS::AS Q

target

target

match(1).name: mPS::AS

@

6
mPS::ControlFlow Q
]

source

XOR

???: mCUE::CUB

name: String= ???

???: mCUE::CUB

name: String= ???

addition

addition

a4
match(2).name: mPS::AS Q

source

- Modelo de Proceso de Servicio -

RHS

1
match(1).name: mPS::AS Q

5
mPS::ControlFlow Q
]

target

match(1).name: mPS::AS

@

target

mPS: :ControlFlow

—

source

5.1 Si la asociacién Include tiene varios destinos, el disefiador debe decidir la secuencia apropiada para las diferentes AS correspondientes a los CUB de destino (que seran, obviamente,

previos a la AS correspondiente al CUB origen).

Figura C.5. Transformacion de relaciones include (con varios destinos) del metamodelo de
Casos de Uso Extendido al metamodelo de Procesos de Servicio
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LHS RHS

. . .. match(1).name.???: mCS::Accion
- Modelo de Proceso de Servicio - - Modelo de Composicién de Servicio -

name: String= match(1).name.??? |

R N — O
???: mPS::AS NS

1 0..1 | incoming

name: String= ???

-------------------------- mCS::ControlFlow

source | 1 source | 1

outgoing [0..1

incoming incoming

0..1| target

match(1).name.??2: mCS::Accion

mPS::Co

ntrolFlow mCS::ControlFlow match(2).name.???: mCS::Accién

name: String= match(1).name.??? |

name: String= match(2).name.?7? |

outgoing | 1 outgoing | 1 source | 1

0..1 | incoming

1 | target 1 | target TN > mCS::ControlFlow
\2 ------------- ommmmmme- 42
???: mPS::AS [

outgoing |0..1

name: String= ???

0..1) target

match(2).name.???: mCS::Accion

name: String= match(2).name.?7? |

6. Cada AS del modelo de proceso de servicio de un SN se deberd descomponer en una o mas Acciones en el modelo de composicion de servicio del mismo SN.

7. El flujo de control entre las Acciones se correspondera con el flujo de sus respectivas AS en el modelo de proceso de servicio.

7.1 Si existen dos 0 mas acciones pertenecientes a una misma AS, sera el disefiador quien decida el orden particular en las acciones identificadas.

Figura C.6. Transformacion de Actividades de Servicios del metamodelo de Procesos de
Servicio al metamodelo de Composicion de Servicio

LHS
- Modelo de Composicion de Servicio -

1
???: mCS::Accion O

name: String= ???

RHS
- Modelo de Composicion de Servicios Extendido -

1’
match(1).name.???: mCSE::WS O

name: String= match(1).name.???
{(OperationName: String,
InputMessage: String,
OutputMessage: String)}

8. Cada accién que vaya a implementar como un servicio Web sera representada en el modelo de composicion
de servicio extendido como un Servicio Web (SW).

8.1 Se especificara las operaciones que realizard cada SW indicando por cada una de ellas, el nombre y los
mensajes de entrada y de salida que utilizara.

Figura C.7. Transformacion de Acciones del metamodelo de Composicion de Servicio a
Servicios Web en el metamodelo de Composicion de Servicio Extendido
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LHS

- Modelo de Composicion de Servicio Extendido -

®

???: mCSE::WS

- Modelo de Interfaz de Servicio Web -

RHS

1’
match(1).name.???: mISW::OPERATION Q

name: String = ???
{(OperationName: String = ???,
InputMessage: String = ???,
OutputMessage: String = ???)} [1..*]

name: String= match(1).OperationName[1].???

1
match(1).name.???: mISW::OPERATION Q

name: String= match(1).OperationName[*].???

9. Por cada conjunto de valores (OperationName, InputMessage, OutputMessage), contenido en el valor etiquetado
Operations de cada elemento SW del modelo de composicion de servicio extendido, se representara en el modelo de

interfaz de servicio Web: un elemento Operation (OP) y dos elementos Message (MSS).

9.1 Cada elemento OP tendra como nombre el contenido del atributo OperationName.

Figura C.8. Transformacion de Servicios Web del metamodelo de Composicién de Servicio

Extendido a elementos Operation en el metamodelo de Interfaz de Servicio Web

LHS

- Modelo de Composicién de Servicio Extendido -

???: mCSE::WS

name: String = ???
{(OperationName: String = ???,
InputMessage: String = ???,

OutputMessage: String = ?2??)} [1..

RHS
- Modelo de Interfaz de Servicio Web -

17
match(1).name.???: mISW::OPERATION Q

source name: String= match(1).OperationName[1].?? 1 source
17
mISW::Input mISW::Output
] ]
target 7N\ target

@

N

match(1).name.???: mISW::MESSAGE

®

match(1).name.???: mISW::MESSAGE

name: String= match(1).InputMessage[1].7??

name: String= match(1).OutputMessage[1].???

g
match(1).name.???: mISW::OPERATION O

source’7 name: String= match(1).OperationName[*].?? 1 source

1 1
mISW::Input Q mISW::Output Q
] ]
target m target
1
match(1).name.???: mISW::MESSAGE \J match(1).name.???: mISW::MESSAGE

®

name: String= match(1).InputMessage[*].???

name: String= match(1).OutputMessage[*].???

9. Por cada conjunto de valores (OperationName, InputMessage, OutputMessage), contenido en el valor etiquetado Operations de cada elemento SW del modelo de
composicién de servicio extendido, se representara en el modelo de interfaz de servicio Web: un elemento Operation (OP) y dos elementos Message (MSS).

9.2 Se representara un elemento MSS que tendra como nombre el contenido del atributo InputMessage y estara relacionado con el elemento OP asociado, mediante una

asociacién Input.

9.3 Se representara un elemento MSS que tendrd como nombre el contenido del atributo OutputMessage y estard relacionado con el elemento OP asociado, mediante una

asociacién Output.

Figura C.9. Transformacién de Servicios Web del metamodelo de Composicién de Servicio
Extendido a elementos Message en el metamodelo de Interfaz de Servicio Web
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